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ABSTRACT
We present a spectroscopic survey of over 3400 potential members in the North America and Pel-
ican nebulae (NAP) using several low-resolution (R ≈ 1300-2000) spectrographs: Palomar/Norris,
WIYN/HYDRA, Keck/DEIMOS, and MMT/Hectospec. We identify 580 young stars as likely mem-
bers of the NAP region based on criteria involving infrared excess, Li I 6708 A˚ absorption, X-ray
emission, parallax, and proper motions. The spectral types of individual spectra are derived by fitting
them with templates that are either empirical spectra of pre-main sequence stars, or model atmo-
spheres. The templates are artificially veiled, and a best-fit combination of spectral type and veiling
parameter is derived for each star. We use the spectral types with archival photometry to derive V -
band extinction and stellar luminosity. From the H-R diagram, the median age of the young stars is
about 1 Myr, with a luminosity dispersion of ∼0.3–0.4 dex. We investigate the photometric variability
of the spectroscopic member sample using ZTF data, and conclude that photometric variability, while
present, does not significantly contribute to the luminosity dispersion. While larger than the formal
errors, the luminosity dispersion is smaller than if veiling were not taken into account in our spectral
typing process. The measured ages of stellar kinematic groups, combined with inferred ages for em-
bedded stellar populations revealed by Spitzer, suggests a sequential history of star formation in the
NAP region.
Keywords: accretion, accretion disks — planetary systems: protoplanetary disks — stars: pre-main
sequence
1. INTRODUCTION
Galactic O-type stars are rare, with only ∼600 cata-
loged (Goy 1973; Garmany et al. 1982; Ma´ız Apella´niz et al.
2017). The closest is σ Sco (09.5) at < 200 pc. Within
about 1 kpc of the Sun there are just a few tens of
O-type stars. This small sample includes the famous
θ1 Ori C (O7) and θ2 Ori A (O9.5) responsible for ion-
izing the Orion Nebula (O’Dell et al. 2017), as well as
several other late-O type stars (such as ι Ori, σ Ori, ζ
Ori, the embedded IRS 2b in NGC 2024, and λ Ori) in
the Orion molecular cloud complex at ∼ 400 pc, and
S Mon (O7) associated with NGC 2264 at ∼ 800 pc.
Each of these O stars is young enough to still illuminate,
and to some extent ionize, the surrounding gas and dust
out of which it was recently formed.
The North America and Pelican nebulae (NGC 7000
and IC 5070) are parts of an ionized region known as
W80 (Matthews & Goss 1980; Reipurth & Schneider
2008). This H ii region is ionized mainly 1 by
2MASS J20555125+4352246 (Comero´n & Pasquali
2005), also called the Bajamar star, which has spectral
type O3.5-O5 and sits behind the Lynds Dark Neb-
ula LDN 935 (Lynds 1962). The dark region that
separates the North America and the Pelican nebu-
lae is the foreground molecular cloud associated with
1 There is a second ionizing source, the O6 type star HD 199579
which is offset from the center of the H II region and moving fur-
ther towards the periphery; see Kuhn et al. (2020) for further dis-
cussion.
2W80, and has a total mass of about 2-5×104 M⊙
(Bally & Scoville 1980; Zhang et al. 2014; Kuhn et al.
2020). A distance of 795 pc based on Gaia DR2 as-
trometry (Gaia Collaboration et al. 2016, 2018) is also
calculated by Kuhn et al. (2020), placing the region
somewhat further away than the previous estimates
(see Reipurth & Schneider 2008, for a review).
Numerous surveys have targeted the young stellar
population associated with the region encompassing the
North America and Pelican nebulae, and LDN 935. Be-
ginning in the 1950s (see e.g. Morgan et al. 1955, Herbig
1958, Welin 1973), early studies revealed associations of
emission-line T Tauri stars near the nebulae.
A significant contribution in understanding the star
formation in LDN 935 come from the imaging surveys
with the Spitzer Space Telescope (Guieu et al. 2009;
Rebull et al. 2011). The Spitzer imaging surveys dis-
covered more than 2000 young stellar object (YSO)
candidates with infrared excess emission, and demon-
strated the existence of more densely clustered as well
as more loosely distributed YSOs (Guieu et al. 2009;
Rebull et al. 2011). A majority of the sources with in-
frared excess are within the boundaries of LDN 935, as
opposed to in the nebular regions, evidencing an active
star formation process in this region. The more area-
limited X-ray survey of LDN 935 with the XMM-Newton
and Chandra Space telescopes by Damiani et al. (2017)
confirmed the youth properties of many of the YSO can-
didates identified with Spitzer, and further revealed hun-
dreds of new YSO candidates without infrared excesses.
Figure 1 shows the distribution of YSO candidates in
this region. Many of these YSO candidates have
been monitored photometrically and show light curve
variations characteristic of YSOs (Findeisen et al. 2013;
Bhardwaj et al. 2019).
The North America and Pelican nebulae region (here-
after, NAP) stands in contrast to other nearby star-
forming regions having large, well-studied stellar pop-
ulations, including those associated with the O stars
in the Orion complex and the NGC 2264 cluster. Here,
only about sixty of the YSO candidates have been stud-
ied with spectroscopy. The collection of spectral types is
reported in Rebull et al. (2011) and references therein.
In this work, we provide a first extensive – though not
yet comprehensive – spectroscopic study of YSOs in the
NAP.
2. NEW OBSERVATIONS
We obtained low-resolution (R ≈ 1300-2000) optical
spectra of more than 3400 prospective members of the
NAP region over the time period 1998 to 2017. Selection
criteria varied over the years, and included: red optical
colors, photometric Hα-R excess, infrared excess, optical
photometric variability, and X-ray emission. In assem-
bling targets we were guided by a legacy KPNO/0.9m
CCD survey in BVI, Hα, and R that is partially de-
scribed in Rebull et al. (2011), IRAC photometry pre-
sented in Guieu et al. (2009), MIPS photometry pre-
sented in Rebull et al. (2011), and Hα and X-ray data
presented in Damiani et al. (2017).
A variety of multi-object spectrographs were used,
with the observations catalogued in Table 1 and the
instruments, data acquisition, and data reduction de-
scribed in the sub-sections below.
2.1. Palomar / Norris Spectra
We used the now-decommissioned Norris multi-object
spectrograph (Hamilton et al. 1993) on the 5m Palomar
telescope to obtain spectra of 1294 sources. Norris was a
fiber-fed spectrograph with 150 working fibers, each hav-
ing a 1.′′5 aperture. The 20′ field of view was mapped
onto a 2048x2048 CCD.
Data were taken in a total of 17 different fiber config-
urations by observers L. Hillenbrand, T. Small, and J.
Carpenter. A 600 l/mm grating blazed at 5000 A˚ was
used to achieve R ≈ 2000. On the first observing date
the spectra cover 5120–7750 A˚ while the remainder of
the observations cover 6100–8750 A˚.
In each configuration, between 30–126 fibers were as-
signed to a stellar position and between 5–59 fibers were
assigned to sky positions. In addition, the set of ob-
servations for each configuration included several (typ-
ically 3) long exposures on-target, and (typically 1-2)
interspersed sky exposures offset ±6′′ − 10′′ from the
on-targets position. The sky exposure permits correc-
tion on an individual star basis for nebulosity, which is
spatially variable. Calibration was achieved using dome
flats and internal spectral reference lamps.
Because no filter was used during the Norris obser-
vations, some second-order light of bright blue stars in
the field was scattered into other fibers, contaminating
several spectra longward of 8100 A˚.
2.2. WIYN / HYDRA Spectra
We used the HYDRA multi-object spectrograph
Barden & Armandroff (1995) on the 3.5m KPNO/WIYN
telescope to obtain 645 spectra. HYDRA consists of a
1024x2048 CCD fed with 99 fibers, each with a 2′′ aper-
ture. The 316@7 setting of the bench spectrograph with
a GG-495 filter resulted in spectra from 5000-10000 A˚
at R ∼ 1500.
A total of 6 fiber configurations were acquired by
KPNO queue observers D. Harmer and D Wilmarth.
The observing strategy was similar to that for the Nor-
3Figure 1. Three-color image of North America Nebula created with the DSS1 R-band (blue), WISE-W1 band(green), and
WISE-W3 band (red). The gray contours are the Planck 857 µm dust emission. White dashed circle indicates the approximate
boundary of the H II region (Wendker et al. 1983). All the YSO candidates in the field are shown as open circles, magenta for
those with infrared excess (Rebull et al. 2011), and green for those identified with Gaia (Kuhn et al. 2020). Our spectroscopically
confirmed YSOs are shown as yellow filled circles. The blue filled star symbols mark the H ii region’s main ionizing source, the
Bajamar Star, identified by Comero´n & Pasquali (2005), and another member O star HD 199579 in the NAP.
ris observations, with several on-target exposures and a
shorter offset sky exposure.
2.3. Keck /DEIMOS Spectra
A total of 258 spectra were obtained using the multi-
slit mode of the Keck/DEIMOS (Faber et al. 2003) spec-
trograph, in 22 different slit mask configurations. A 600
l/mm grating delivered R ≈ 1350 spectra covering 5000-
9000 A˚. The observers were K. Findeisen and L. Hillen-
brand.
2.4. MMT / Hectospec Spectra
With the MMT and its Hectospec (Fabricant et al.
2005) fiber spectrograph, we obtained spectra in 14 dif-
ferent fiber configurations. There were three separate
programs running, with 517 (PI: Fang), 524 (PI: Hillen-
brand), and 705 (PI: Fang) stars observed, respectively,
and significantly overlapping selection criteria of candi-
date members. The observer was often M. Caulkins.
4Figure 2. Illustration of our spectral template fitting method for source ID 103, which was observed with all four spectrographs
used in this study. Left: Best-fit X-shooter empirical spectral templates (red including veiling in the template model and green
without veiling) over-plotted on the observed spectra (gray). Vertically oriented gray bars indicate regions masked due to
potential contamination from emission lines or telluric features. Inset contours show the distribution of the reduced χ2 derived
from fitting the Hectospec spectrum with X-shooter templates with different combinations of SpT and r7465. The green contour
is for the minimum reduced χ2+0.05. The solid lines show the SpTbest (vertical solid line) and rbest7465 (horizontal solid line) with
minimum reduced χ2. The two vertical dotted lines show the spectral type range with χ2r within χ
2
r,min+0.05. Vertical red
dashed and blue dash-dotted lines are used to qualify our spectral classification (see § 5.1). Right: Zoom-in comparison of the
target spectra and the best-fit template with (red) and without (green) veiling within 6090–6200 A˚ and 7000–7200 A˚. The veiled
model (red) is a better fit to the observed spectrum (gray).
Figure 3. Same as Figure 2 but for another source ID 232. In this case the non-veiled model (green) is the preferred fit to
the observed spectrum (gray). In the left panel, inset shows the distribution of reduced χ2 derived from fitting the Hectospec
spectrum with X-shooter templates having different SpT. Vertical lines represent the same quantities as in Figure 2.
5Figure 4. Left: Comparison of spectral types derived from the Hectospec spectra for the same stars, observed at different
epochs. Right: Comparison of spectral types derived from Hectospec with those derived from other instruments for the same
stars. In both panels, dashed lines indicate the one-to-one relationship while dash-dot lines are offset by ±2 spectral subclasses
from the one-to-one lines. In each panel, the symbols are color-coded according to their average r7465 (open symbols represent
the sources with r7465=0.)
6A 270 l/mm grating was used, resulting in spectra
covering 3700-9150 A˚ at R ≈ 1300. As with the obser-
vations taken using the other fiber instruments, for the
MMT sequences three on-source exposures were taken
along with one offset sky exposure.
3. SPECTROSCOPIC DATA REDUCTION
The Norris and HYDRA observations were reduced by
G. Herczeg using custom routines written in IDL. The
bias in each image was corrected for using the overscan
region on the CCD. We determined the trace of each
fiber on the detector using the dome flat. The absolute
position of each fiber on the detector was determined in-
dependently for each individual exposure. We corrected
for cosmic rays by identifying deviations from the illu-
mination profile across each fiber on the detector. We
corrected for scattered light in the detector by fitting a
spline to pixels between fiber positions. We then resam-
pled the counts in each fiber onto a sub-pixel scale across
the dispersion axis to ensure that the extraction window
remained constant for each separate on-target, sky, and
flat exposure within a given configuration. We mea-
sured and subtracted background counts for each fiber
based on the counts between fiber positions. We then
extracted the spectrum in each fiber using a 5 pixel win-
dows in the HYDRA spectra and 6 pixels in the Norris
spectra. The observations from Aug. 1998 were poorly
focused and required 10 pixel extraction windows. The
2nd-order wavelength solution (a FeAr lamp for the Nor-
ris observations and a CuAr lamp for the HYDRA ob-
servations) and the flatfield correction were calculated
independently for each fiber.
We obtain a spectrum for a fiber by summing the
counts extracted for that fiber from each on-target in-
tegration. We correct for sky and nebular emission by
subtracting counts extracted for the same fiber in the
sky exposure, scaled to the difference in observing times.
In several configurations the sky emission was scaled by
an additional 10–20% to account for changes in the sky
transmission. We calculate a master sky spectrum for
each configuration by combining the spectra obtained
from fibers assigned to the sky, accounting for fiber-to-
fiber sensitivity differences. We correct for changes in
the sky emission after comparing the master sky spec-
trum obtained in the on-target integration and that from
the sky integrations. In many cases a fiber in our sky in-
tegrations randomly landed on a star or on a region with
a much different nebular emission than was detected in
the on-target integration. For the configurations with
two sky integrations, one or a combination of the two
sky fibers was used to subtract sky and nebular emis-
Figure 5. Comparison of spectral types derived for the same
stars by fitting without and with accounting for spectral veil-
ing. Dashed line indicates the one-to-one relationship while
dotted lines are offset by 1, 2, and 3 spectral subclasses from
the one-to-one lines. The symbols are color-coded according
to their average r7465
sion. In some configurations, the master sky spectrum
was used for sky subtraction.
The DEIMOS spectra were reduced by K. Find-
eisen using a modified version of the DEEP2 pipeline
(Cooper et al. 2012; Newman et al. 2013). Images were
first bias-corrected and flat-fielded using dome flats.
After spectral extraction, the one-dimensional spec-
tra were wavelength-calibrated but not flux-calibrated.
We then corrected for sky and for nebular emission by
subtracting a fit to the adjacent off-source spectrum
within each slit. The final spectra span approximately
≈ 4400−9500 A˚, though the range of any particular star
shifts by up to ±500 A˚ depending on the slit location
within the mask. Cosmic rays were left uncorrected by
the pipeline, and were cleaned by hand from the final
spectra.
The Hectospec spectra with PI Hillenbrand were
processed by S. Tokarz using the Hecto Pipeline
(Mink et al. 2007). Following bias correction, flat-
fielding, spectral extraction, and wavelength calibration,
the sky exposures were scaled and subtracted from the
averaged on-source exposures. The Hectospec spectra
with PI Fang were reduced using IRAF routines follow-
ing the standard procedures, as described in Fang et al.
(2013).
4. ASSEMBLY OF CATALOG PHOTOMETRY AND
VARIABILITY DATA
7Figure 6. Example of fitting broad-band photometry for Source ID 12 using model atmospheres (top panels) and X-shooter
empirical templates (bottom panels). Filled circles represent the photometry used for the SED fitting, while open circles are
not used to constrain the fits.
In order to construct the spectral energy distribution
of each source, we used optical photometry in the g, r,
i, z, and y bands from Pan-STARRS (Chambers et al.
2016) and G, GBP , and GRP bands from Gaia DR2
(Gaia Collaboration et al. 2016, 2018), near-infrared
photometry in the J , H , and KS bands from the Two-
Micron All Sky Survey (2MASS, Skrutskie et al. 2006),
and near- and mid-infrared photometry in Spitzer [3.6],
[4.5], [5.8], [8.0], and [24]. The Spitzer data came from
two different sources: for the YSO candidates identified
with infrared excess emission we used the photometry
of Guieu et al. (2009) and Rebull et al. (2011), while
for other sources (mostly foreground/background field
stars) we used the aperture photometry in the 3.′′8
from the Spitzer Enhanced Imaging Products 2 (SEIP;
Teplitz et al. 2012).
We also inspect the variability of the young stars in the
NAP using photometric data from the Zwicky Transient
Facility (ZTF), which is a time-domain survey mainly in
g and r bands starting in 2017 at Palomar Observatory
(Masci et al. 2019). In this work, we search ZTF DR2
with the data taken betwen 2018 April and 2019 June
for the NAP region. Only r band photometry is used,
as our targets typically are somewhat extincted sources.
5. DATA ANALYSIS
5.1. Spectral Classification
Our spectral data are collected from multiple instru-
ments. We derive the instrument response function for
2 We noticed that some of sources have unreliable SEIP pho-
tometry and discuss this in Appendix A). For these sources, we
use point-spread-function fitting photometry newly derived as de-
scribed in Fang et al. (2009). This mixing of photometry does not
affect the results for most of members of the NAP whose pho-
tometry are collected from Rebull et al. (2011), but it does clean
up the SEDs of field main-sequence stars which have large scatter
using the aperture photometry from SEIP.
8each observation set using one early-type star observed
with the corresponding instrument and spectrograph
setup. A list of the stars used for the individual in-
struments is given in Table 2. The detailed procedure is
as follows.
First, we obtain the BOSZ Kurucz model atmosphere
(Me´sza´ros et al. 2012) appropriate for each source.
Next, we fit the broad-band photometry from Gaia
and 2MASS for each source using the aforementioned
model with two free parameters: extinction and stellar
angular radius, as in Fang et al. (2009) and Fang et al.
(2013). Then, we shift and rotationally broaden the
best-fit model atmosphere and degrade it to the spec-
tral resolution of the individual instruments. The ratio
between the observed and model spectrum is fitted with
separate polynomial functions for different wavelength
ranges. From the fitting, we derive the instrument re-
sponse function of the individual instruments.
The response function is then employed to correct the
observed spectra to the same relative flux scale as a func-
tion of wavelength. We stress that this procedure does
not achieve truly flux-calibrated spectra, but instead re-
moves the instrumental signatures in the spectra. The
corrected spectra are then normalized by their flux at
7465 A˚.
We perform spectral classification of the normal-
ized spectra by fitting them with two sets of spectral
templates: one collected from VLT/X-shooter for pre-
main sequence stars with spectral types ranging from
G6 to M9.5 (Manara et al. 2013; Manara et al. 2017;
Rugel et al. 2018; see also in Fang et al. 2020), and the
other from a combination of model atmospheres with
Teff=2,775–35,000 K and surface gravity log g=3.5–5
and vsin i=0–150 km s−1, with models for Teff=2,775–
12,000 K from Husser et al. (2013) and for Teff above
12,000 K from Me´sza´ros et al. (2012). For the X-shooter
templates, we interpolate the templates into two sets for
use as described below, one with a grid spacing of 1.0
spectral subclass, and the other with a grid spacing of
0.2 spectral subclass. For the model atmospheres, we
interpolate the grid in steps of 25 K for Teff=2,775–
7,000 K, 50 K for Teff=7,000–12,000 K, 500 K for
Teff=12,000–20,000 K, and 1000 K for Teff=20,000–
35,000 K, and in steps of 0.25 for log g. Before fitting
to our data, the spectral templates are degraded to the
spectral resolution of the observed spectra (typically
1500–2000) which have been corrected by the instru-
ment response function.
To mimic the filling effect on the photospheric ab-
sorption lines due to excess emission from the accre-
tion shocks, an excess flux is added to the spectral tem-




Figure 7. Comparison of extinction in V band (top) and
stellar luminosity (bottom) from spectral fitting using model
atmosphere and X-shooter templates. In each panel, the red
dashed line indicates a 1:1 relation
r7465 is the veiling at 7465 A˚, Fexcess, 7465 is the excess
flux at 7465 A˚, and Fphot, 7465 is the underlying pho-
tospheric emission at 7465 A˚. The shape of accretion
continuum spectrum is approximated as a constant, fol-
lowing e.g. Herczeg & Hillenbrand (2014). Finally, the
veiled spectral templates are reddened, parameterized
by AV and using the extinction law from Cardelli et al.
(1989), adopting a total to selective extinction value
RV =3.1 (typical of interstellar medium dust). For com-
parison to the data, each processed template is then re-
normalized by the flux at 7465 A˚.
9These steps are described in further detail below,
where we make use of both the empirical spectral tem-
plates and the model atmospheres. We perform the fit-
ting of each observed spectrum considering two cases:
one without veiling and the other including veiling. For
the fitting, we have four free parameters: spectral type
(SpT), relative radial velocity (∆RV ) between the tem-
plate and the target spectrum, r7465, and visual extinc-
tion (AV). We divide our procedure into two steps:
• Step 1: We start the fitting using the templates
with the coarse grid (1 subclass). First, we set
∆RV=0 km s−1 and normalize the template spec-
tra by the flux at 7465 A˚, add rex, 7465 to the
normalized templates, and redden the veiled tem-
plates with a visual extinction AV. Then, we di-
vide the reddened templates by the target spec-
trum, and fit the ratio by an order 3 polynomial
function so as to correct for the possible differ-
ence in shape between the templates and the tar-
get spectrum. The polynomial function is then ap-
plied to the templates. For individual templates,
r7465 is fixed to be zero for non-veiling fitting and
varies from 0 to 5.7 with a grid step of 0.1, and
AV varies from 0 to 10 mag stepped by 0.5 mag.
The best-fit template is obtained by minimizing
the reduced χ2 (χ2r). After finding the best-fit
template, we then vary ∆RV from −80 kms−1 to
+80 kms−1 with a grid step of 2 km s−1 and shift
the best-fit template by the ∆RV to find the best
∆RV value by minimizing the χ2r. During the fit-
ting, the emission lines and telluric features have
been excluded. We then use the best ∆RV as an
input, and repeat Step 1. Finally, we obtain the
best-fit values for the 4 parameters SpTbest, AbestV ,
∆RV best, and rbest7465 in the case of the veiling fit-
ting, or 3 parameters (without rbest7465) in the case
of the non-veiling fitting.
• Step 2: In this step, the procedure is the same as
in Step 1, but we use the template grid with the
finer spacing of 0.2 subclass, and we vary spectral
type from SpTbest-2 to SpTbest+2, AV from A
best
V -
2 to AbestV +2 with a grid spacing of 0.2, ∆RV from
∆RV best-20 to ∆RV best+20 with a grid spacing





with a grid spacing of 0.04, along with a value of 0
for the non-veiling fitting. We find the best combi-
nation of r7465 and SpT when fitting with veiling,
and the best SpT when fitting without veiling, by
minimizing the χ2r (the minimum χ
2
r defined as
χ2r,min). The AV resulting from the fitting is not
used given that we have done some normalization
during the fitting. The AV is derived instead from
the broad-band photometry (see §5.2).
• Step 3: We now use the model atmospheres in
place of the empirical spectral templates, and we
repeat Step 1 to re-fit each target spectrum. In
quoting our final results, we use the best-fit model
atmospheres only for spectra earlier than type K.
This is motivated by the fact that for these earlier
spectral types, the empirical templates are not well
established, and the available grid is sparse.
Figure 2 shows one example of our spectral fitting
for Source ID 103 compared to a spectral model based
on the empirical X-shooter templates. This object has
been observed with all four instruments. Best-fit tem-
plates are illustrated for each observation in both the
non-veiling and including veiling cases. In order to de-
termine which templates can fit the observations, we
check the fits within two spectral ranges: 6090–6200A˚,
where there are several metallic lines, e.g. Fe I, Ca I,
and 7000–7200A˚, where there are TiO bands. For this
source, the fitting with veiling better matches the obser-
vations. For three spectra from Hectospec, Hydra, and
Deimos with large wavelength coverage and good data
quality, the spectral types from them agree with each
other within one subclass. Figure 3 shows another ex-
ample of our spectral fitting for Source ID 232. In this
case the non-veiling fitting can better fit the observed
spectra of the source.
In general, we quantify the spectral classification by
comparing the derived spectral type range (SpT1-SpT2)
given by χ2r within χ
2
r,min+0.05, considering thresholds
defined based on the spectral types. In our figures, we
set two thresholds given by the vertical red dashed lines
and vertical blue dash-dot lines. For values of SpTbest
earlier than K0, these lines correspond to SpTbest±2 and
SpTbest±4, respectively. For values of SpTbest between
K0 and M0, they are SpTbest±1 and SpTbest±2, respec-
tively. And for values of SpTbest later than M0, they are
SpTbest±0.5 and SpTbest±1, respectively. We consider
the spectral classification as well determined (Rank 1 in
our tables) when the spectral type range SpT1–SpT2 is
within narrower threshold, as fairly determined (Rank 2
in our tables) when SpT1–SpT2 is between the thresh-
olds, and as poorly determined (Rank 3 in our tables)
when SpT1–SpT2 is beyond the wider threshold.
In our dataset, there are 130 sources with Hectospec
spectra observed at two epochs. There are also 90
sources observed with both Hectospec and Hydra, 64
with both Hectospec and Deimos, and 47 with both
Hectospec and Norris. Figure 4 compares the spec-
tral types derived for the same objects taken with Hec-
10
tospec at different observational times (left), and with
different instruments (right). The spectral types from
different spectra for the same sources agree well with
each other, especially for those sources with high veil-
ing, demonstrating the robustness of the instrumental
response corrections and the spectral normalization pro-
cedures described above. While there are no systematic
offsets between these spectral types, the median differ-
ence among the Hectospec data is 0.2 subclasses, and
between Hectospec and the other instruments, 0.4–0.6
subclasses. These differences are within the typically
quoted spectral typing accuracy of 0.5–1 spectral sub-
class.
We highlight in the right panel of Figure 4 that there
is one source, ID 450, which shows a large variation in
the derived spectral types. We find K6.6 from the Nor-
ris spectrum and G5.9 from the Hectospec spectrum.
This object is a known FU ori star PTF 10qpf (also
named as LkHα 188-G4 and HBC 722) that started its
outburst around 2010 (Semkov et al. 2010; Miller et al.
2011). The object was observed in its pre-outburst
stage on 1998 August 14 with Norris, and in its post-
outburst stage on 2017 June 5. The spectral types are
consistent with those in the literature for both the pre-
outburst (Cohen & Kuhi 1979) and the post-outburst
stages (Miller et al. 2011). In this work, we adopt K6.6
as the spectral type, in order to derive the stellar prop-
erties of the FU Ori progenitor.
Figure 5 compares the spectral types for the same
spectra fitting with and without veiling. As expected,
the fitting without consideration of veiling tends to
produce an earlier type than the fitting with veiling.
The offset depends on the strength of the veiling, with
the difference typically 0–1 subclass for r7465 .0.2, 1–
2 subclass for r7465 ∼0.2–0.6, and > 2 subclasses for
r7465 &0.6. The comparisons emphasize the necessity
of considering veiling effects when performing spectral
classification for accreting young stars, as already shown
in Herczeg & Hillenbrand (2014) and Fang et al. (2020).
The results on the spectral classification for the mem-
bers of the (see § 5.3) are listed in Table 3.
5.2. Extinction and Stellar Luminosity
Although we have a preliminary AV estimate from the
optical spectrum fitting process described above, the
optical spectra are not flux-calibrated very well.. We
thus improve our confidence in the AV values by con-
sidering the broader spectral energy distribution to fit
for both the extinction and the stellar luminosity of each
young star in our sample. In general, we use the photom-
etry in g′, r′, i′, z′ from Pan-STARRS, in G, GBP , and
GRP from Gaia, and in J band from 2MASS. For our
SED fit, we match the optical and near-infrared photom-
etry with a veiled and reddened model atmosphere hav-
ing the effective temperature derived from our spectral
classification, and a veiled and reddened X-shooter em-
pirical spectral template having the same spectral type
as the source. In most cases there is agreement between
the methods, with the details discussed below.
The SED fitting procedure employs three parameters:
the source angular diameter θ, the veiling r7465, and
the extinction AV. We first veil the model atmosphere
adopting a value of r7465 (either that derived from our
spectral fitting above, or as a free parameter in the SED
model). The form of the excess emission flux as a func-






7456 × r7465 if λ < 0.9µm
F
phot
7456 × r7465 ×
1.3−λ
1.3−0.9
if 0.9µm≤ λ ≤ 1.3µm
0 if λ > 1.3µm
(1)
Where the F phot7456 is the photospheric emission at 7465 A˚,
and λ is wavelength in units of µm. According to
Fischer et al. (2011), the excess emission from accretion
(which peaks in the ultraviolet) can still contribute at
J band in some cases. Furthermore, in order to avoid
any sharp jump in the flux of our model SED, we allow
the excess emission flux from veiling to decrease from a
value that we have assumed is flat with wavelength in
the optical, to zero over the wavelength range 0.9 µm to
1.3 µm. Beyond 1.3 µm we assume there is no veiling 3
As above, we use the extinction law of Cardelli et al.
(1989) to redden the veiled model atmospheres, adopt-
ing RV=3.1. Synthetic photometry is calculated in the
bands of the assembled SEDs by integrating the inten-
sity of the (reddened) model atmospheres over the spec-
tral response curve for each filter, and compared with
the observations. The model atmospheres are the same
as the ones used for the spectral classification, but con-
sidering only log g = 4.0. The high spectral resolution
models from Husser et al. (2013) extend to 2.5 µm, and
for the longer wavelengths we use the BT-Settl model
atmospheres (Allard et al. 2011) with solar abundances
from Asplund et al. (2009) at the corresponding Teff .
This combination of models does not affect the SED fit-
ting since our SED fitting goes only to 2MASS-J band.
By minimizing the χ2, the optimum values for the three
free parameters are achieved. To investigate how the
veiling can affect the final results, we consider two cases
in the fitting: (1) setting r7465 to be the same value
as the one from the spectral fitting as described above,
3 This could create an artificial jump in the SED for some small
number of sources with strong accretion (high r7465).
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Figure 8. Examples of Li Iλ6708 A˚ detection for four of our
targets, IDs 11, 2, 6, and 50 ordered by their spectral types
∼K4 to M3 from upper to bottom. In each panel, there are
two spectra: one for a young star (black) and the other for
a field star (gray) of similar spectral type. For comparison
purposes, the spectra are normalized and shifted.
(2) setting r7465 to be a free parameter. Although both
cases are improper for any source showing strong bright-
ness variability, and neither case may be proper in other
circumstances, the SED fitting method can give us a
sense of the uncertainty on the stellar properties when
the results are compared to the results on veiling and
extinction derived from the spectral fitting process.
As above for the spectral fitting, here for the SED fit-
ting, we use model atmospheres for spectral types G5
and earlier, and we replace the model atmosphere with
the X-shooter empirical templates for the majority of the
sample with spectral types from G6 to M. In the fitting
of the broad-band photometry, we have three parame-
ters: F phot7456 , AV, and r7465. F
phot
7456 is the photospheric
emission at 7465 A˚, and the other two parameters are
the same as in the earlier fitting processes. In Figure 6,
we show an example illustrating the best fit results with
the models and with the X-shooter empirical templates.
In Figure 7, taking the confirmed members in NAP
(see §5.3), we compare our methods for deriving the ex-
tinction values at V band (upper panel) and stellar lumi-
nosities (bottom panel) through SED fitting using model
atmospheres versus X-shooter templates. The earliest
type of the sources shown in the Figure is G6 due to
the limit of spectral type range of X-shooter templates.
Figure 9. Dereddened Spitzer infrared spectral slopes,
α3.6−8 and α3.6−24 vs. spectral type for all the sources with
spectroscopic observation in the field of the NAP region. In
each panel, the open gray circles show the diskless stars,
and the filled circles are for the sources with infrared excess
emisson according to their α3.6−8 (top panel) and α3.6−24
(bottom panel). The red plus symbols mark likely Asymp-
totic Giant Branch (AGB) stars identified by their spectral
features and their locations in the H-R diagram. The dashed
line show the infrared spectral slope of the photospheric emis-
sion calculated with the BT-Settl atmospheric models, and
the dotted lines are the 1σ standard deviation, assuming a
10% uncertainty in Spitzer photometry.
For most of the sources, there are no significant shifts
between AV from the two methods with the mean differ-
ence between them about 0.10 dex. But when there are
differences, model fitting tends to give larger AV. This
is especially true at AV <2. The L⋆ comparison be-
tween the two methods shows general consistency when
L⋆ & 0.4 L⊙; however, at lower luminosities there is a
systematic shift between the L⋆ values between the two
methods with the X-shooter template values 0.05 dex
lower. This shift may be due to the increasing difference
between stellar models and observed spectra toward the
later spectral type.
5.3. Membership Selection
In the previous section we assessed the foreground ex-
tinction and the basic stellar properties of temperature
and luminosity for our sample. In addition, we derived
the spectral veiling at red optical wavelengths, which is
a proxy for the infall and accretion of material onto the
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Figure 10. Distribution of Gaia parallax for the sources
with Li I absorption (upper), with X-ray emission (middle),
and those with infrared excess emission (bottom).
star. The evidence for ongoing accretion is one indicator
of stellar youth. Other stellar youth indicators are inves-
tigated in this section. These include: lithium absorp-
tion in the spectra, which would indicate an age younger
than the lithium depletion time, X-ray emission indica-
tive of coronal activity, which is known to decline with
age, and infrared excess indicative of a dusty circumstel-
lar disk that can feed the disk-to-star accretion that is
detected as the spectral veiling. We investigate each of
these measures of stellar youth in the first three subsec-
tions below. Then in the fourth subsection we use Gaia
astrometry to confirm the membership of the lithium,
infrared excess, and X-ray selected samples. All the
sources discussed in the section are among our spectro-
scopic sample.
5.3.1. Li I Absorption
Figure 11. Upper: Distribution of Gaia parallax for our
spectroscopic targets (grey line filled histogram), and the
YSO candidates (red open histogram) before membership
refinement shown in the upper panel. Bottom: Distribution
of Gaia parallax for the identified members after membership
refinement in the NAP.
We use the presence of the Li I absorption line at
6708 A˚ to characterize the youth of the stars. In Fig-
ure 8, we show examples of Li Iλ6708 A˚ detection. For
four individual sources, we show both the object spec-
trum and the spectrum of an older field star with a sim-
ilar spectral type, for comparison. We visually inspect
all spectral targets and detect Li Iλ6708 A˚ absorption
from 350 sources.
5.3.2. X-rays
Parts of the have been observed and studied with
the X-ray space telescopes XMM-Newton and Chandra
(Damiani et al. 2017). We matched our targets with the
X-ray sources using the positional uncertainties of the
X-ray sources as the tolerances. In this way, we found
175 counterparts for the X-ray sources in Damiani et al.
(2017) in our spectroscopic sample.
5.3.3. Infrared Excess
For each source with an optical spectrum in our sam-
ple, we determine whether there is evidence for infrared
excess emission by comparing the appropriate the BT-
Settl model atmosphere with two versions of the infrared
spectral slope, α3.6−8 and α3.6−24, calculated with the
Spitzer photometric data and corresponding to the spec-
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Figure 12. HRD for young stars identified with Li I absorp-
tion (top), infrared excess (middle), and X-ray (bottom).
The stellar luminosity is derived from fitting the SEDs using
model atmospheres. In each panel, the nonmagnetic evolu-
tionary tracks (dashed lines) from Feiden (2016) are shown
as a comparison. The solid lines show the isochrones at ages
of 0.5, 1, 3, 5, 10, and 50 Myr from top to bottom. The dot-
ted line connecting the tops of the mass tracks indicates the
birth line. The dashed lines present the evolutionary tracks
of young stellar objects with masses of 0.09, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8,
1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 4.0, and 5.8 M⊙, respectively.
tral range of [3.6] to [8.0] and [3.6] to [24], respectively,
as done in Fang et al. (2017).
Figure 9 shows the two infrared spectral slopes versus
the spectral types, for our sources. In the figure, the
spectral slopes of the reference BT-Settl atmospheric
models (Allard et al. 2011) are calculated allowing for
a 10% uncertainty in the Spitzer photometry. Sources
with infrared spectral slopes steeper than the slopes of
the atmospheric models are considered as showing no in-
frared excess emission. For those with shallower infrared
spectral slopes than the atmospheric models, we visu-
ally examine their spectral energy distributions. Sources
that show infrared excess at more than 3σ confidence
level are considered to show infrared excess emission.
There are 518 sources which show infrared excess
emission. An additional 6 sources show strong infrared
excess, but their optical spectra are highly veiled and
thus they cannot be classified. As they are likely true
infrared excess sources, we include them for further in-
vestigation. Thus, in total, we identify 524 sources with
infrared excess emission among our spectroscopic sam-
ple.
5.3.4. Gaia Astrometry
Combining the sources identified in the previous sub-
sections having infrared excess emission, Li I absorption,
or X-ray emission results in 655 unique YSO candidates.
In this section, we further assess the likelihood of their
membership in the NAP using the information from
Gaia DR2 (Gaia Collaboration et al. 2016, 2018). Gaia
astrometry can also reveal more members of the NAP
which are not identified using the above three criteria.
It is expected that infrared excess and X-ray emission
samples may be incomplete, and that the Li Iλ6708 A˚
indicator is not always apparent at our relatively low
spectral resolution.
To control for only high quality Gaia parallaxes,
we computed the Renormalised Unit Weight Error
(RUWE) following the method described in the Gaia
DR2 manual. When RUWE >1.4 it may indicate
that the source is a multiple system or otherwise prob-
lematic in terms of the astrometric measurement. In
Figure 10, we show the distribution of Gaia parallaxes
with RUWE ≤1.4 for our YSO candidates selected
using above three criteria. The parallax distribution
in each case is strongly peaked at ∼1.24mas. In the
figure, we can note that the YSO candidates with in-
frared excess emission are contaminated mainly by the
background sources with small parallaxes, but the X-ray
sample is polluted more by the foreground sources; YSO
candidates with identified Li I absorption represent the
cleanest parallax distribution and thus the best sample
of likely members of the NAP.
In Figure 11 we show the distribution of Gaia par-
allaxes with RUWE ≤1.4 for all of our spectroscopic
sample. Unlike the distributions shown in Figure 10, the
parallax distribution for the full sample shows a double
peak. This is due to the background field stars at small
parallaxes and then the clustered NAP members. We
combine the YSO candidates identified with the above
three criteria, and obtain the distribution of Gaia par-
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Figure 13. Left: Gaia proper motions of members (green filled triangles) identified with Li I absorption, X-ray emission, and/or
infrared excess emission. Only the members with RUWE ≤ 1.4 are used for the plot. The mean proper motions of the members
and the 3σ ellipses of the standard deviation of the distribution are shown with dashed-line curve. The red filled circles are
the selected member candidates based solely on their parallaxes and proper motions. Right: H-R diagram for sources identified
as members based solely on their Gaia parallax values with stellar luminosities calculated adopting the mean distance of the
(810 pc). The sources (red filled circles) apparently younger than 10 Myr are selected as memebers, and others (open circles)
are considered as field stars with distances close to that of the NAP. Evolutionary tracks are the same as in Figures 12.
allaxes with RUWE ≤1.4 highlighted in red in the up-
per panel of Figure 11. We fit this distribution with a
Gaussian function, limiting the fitting range to between
1.0 and 1.7mas so as to reduce the probable contam-
ination. The fitting gives three parameters: a0=1.000
is for the normalization, P = 1.234mas is the centroid
and a standard deviation in the parallax σ = 0.141 mas.
Hereafter, we adopt 810 pc as the distance of the, con-
sistent with the 795 pc value from Kuhn et al. (2020).
For the YSO candidates with Gaia parallaxes within
P − 3 × σ and P + 3 × σ, we accept them as members
of the. For those outside limits of parallaxes, we further
inspect their memberships as follows.
Li I absorption: Among the 350 YSO candidates iden-
tified with Li I absorption, 284 sources are within the
established parallax limits. Of the other 66 sources, 26
have no estimate of parallax or a negative parallax is
reported. We thus inspect their membership likelihood
by considering their locations in the H-R diagram as-
suming they have a parallax of 1.234mas and using the
nonmagnetic evolutionary tracks from Feiden (2016) as
a comparison (hereafter we only use these evolutionary
tracks). We include all of them as the members of the
based on their locations in H-R diagram. For the other
40 sources, 33 have RUWE > 1.4, and thus have unreli-
able astrometric measurement. We therefore continue to
include them as member candidates. For the 7 sources
with RUWE ≤ 1.4, 4 agree with the mean parallax of
the (1.234mas) within 3×σplx, where σplx is the individ-
Figure 14. Photometric variability statistic σr vs mean
magnitude r for all stars in the NAP field with distance less
than 2 kpc. The underlying distribution is shown as small
gray-color dots. The black solid line marks σr within in-
dividual magnitude bins, while the black dash-dotted line
indicates 2×σr and the blue dashed line 3×σr. Our iden-
tified YSOs are shown as red circles: red-filled circles are
for strongly variable stars, green-filled circles for moderately
variable stars, and open circles for stars with low variability.
ual uncertainty on the parallax for each source. These
sources are thus also considered as possible member can-
didates of the NAP. For the remaining 3 sources, an
inspection of their SEDs suggest they show infrared ex-
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Figure 15. Results of our spectral and SED fitting pro-
cesses for members of the NAP. Upper: Distribution of spec-
tral types. The red dashed line connecting filled circles shows
the predicted distribution of spectral type for a 1Myr model
cluster with an IMF like that of the Trapezium cluster while
the blue dashed line connecting filled boxes is for a 10Myr
model cluster. Middle: Distribution of veiling at 7465 A˚ .
Bottom: Distribution of V -band extinction, derived from fit-
ting SEDs using model atmospheres (gray filled histogram)
or X-shooter templates (black open histogram).
cess emission, which is consistent with their being young
stars, but also allows the possibility that they could be
lithium-rich, dusty giants. In Figure 12 (top), we show
the H-R diagram for all YSO candidates identified with
Li I absorption adopting a distance of 810 pc. For these
three sources, their locations in the H-R diagram are
consistent with other young stars. Thus, we list them
as potential members of the NAP with a note indicat-
ing they could be excluded as members by our formal
parallax criterion. In Figure 12(top), we also note two
sources are below the 10 Myr isochrone. While unusual,
Figure 16. Veiling (top) and visual extinction (bottom) as
a function of spectral type for the members of the NAP. Top
panel includes only the sub-sample with measurable veiling
in the spectra while bottom panel includes all members of
the NAP studied in this work.
it could be the case that these sources harbor an edge-on
disk, and thus have their luminosities underestimated.
In summary, we identify 350 likely members of the NAP
with Li I absorption.
X-ray: In our spectroscopic sample, we found 175 coun-
terparts for the X-ray sources. Among them, 106 also
present Li I absorption and have already been included
above as members of the NAP. For the remaining 69
sources, 36 are within the parallax limits we have estab-
lished for the NAP, while two have no estimate of par-
allax or a negative parallax, four have RUWE > 1.4,
and one agrees with the mean parallax of the NAP
(1.234mas) within 3 × σplx. We include all the afore-
mentioned 43 sources as member candidates for further
inspection of their SEDs and their locations in the H-R
diagram. Among the 43, 11 sources do not show infrared
excess emission and have H-R diagram locations consis-
tent with those of main sequence field stars. One star,
known as LkHα 170 or V751 Cyg, which shows infrared
excess and has been misclassified as a Herbig Ae/Be
star, is an apparent VY Scl star (Greiner et al. 1999).
A detailed description of this source is presented in Ap-
pendix C. The remaining 31 sources should be good
members of the NAP, 15 of which show infrared excess
emission. Among the 69 sources mentioned above, 43
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Figure 17. H-R diagram for the members (gray filled cir-
cles) of the NAP. The sizes of the circles are scaled with the
Teff of the sources. The evolutionary tracks are the same as
in Figure 12.
have been accounted for, leaving 26 remaining sources
that have RUWE ≤ 1.4 but are outside of the estab-
lished limits on parallax, Of these, 24 should be fore-
ground/background field stars based on their locations
in H-R diagram. For the other three, all of them should
be young stars based on their locations in H-R diagram;
one has spectral type A8 and the other has spectral
type M3, with extinction AV=3.2 mag which is con-
sistent with the other members. Thus, we include the
M-type star as a member of the NAP. The A-type star
has non-measurable extinction and is thus considered a
foreground star. In conclusion, we confirm 32 members
of the NAP based on X-ray data. The middle panel
of Figure 12 shows the H-R diagram for the members
identified with X-ray emission.
Infrared excess: Among 524 YSO candidates with in-
frared excess emission, 289 sources have been identified
as members of the NAP above, based on Li I absorp-
tion and/or X-ray emission. Among the remaining 235
sources, 120 are within the parallax limits we have es-
tablished for the NAP, 35 have no estimate of parallax or
negative parallaxes, 18 sources have RUWE > 1.4, and
23 agree with the mean parallax of the NAP (1.234mas)
within 3× σplx. Among the 196 total sources, 6 sources
have strong infrared excess and highly veiled spectra.
For these, we visually inspect their locations in the H-R
diagram and identify 164 sources as likely members of
the NAP . For the 6 sources with highly veiled spectra,
we cannot place them in the H-R diagram since their
spectra cannot be classified. We simply include them as
probable members of the NAP. For the other 39 sources,
2 of them might be the members of the NAP based on
their locations in the H-R diagram. In total, we iden-
tify 172 members of the NAP based on infrared excess
emission. We also find that 40 nonmembers with spec-
tral types earlier than G show infrared excess emission;
they are presented in Appendix B. The bottom panel
of Figure 12 shows the H-R diagram for the members
identified with infrared excess emission.
New Gaia members : Besides the 554 members identified
with the above three criteria, we also consider as candi-
date members of the NAP sources with spectroscopic
observations that are within P − 3 × σ and P + 3 × σ
of the nominal parallax, and that have proper motions
consistent within 3σ of the mean proper motion (see the
left panel of Figure 13). In this way, we obtain 62 addi-
tional candidates among our spectroscopic sample. We
further consider their membership likelihood using the
H-R diagram, and select only those apparently younger
than 10 Myr as members. In the right panel of Fig-
ure 13, we show these 26 newly appreciated members,
as well the other 36 field stars with distances close to
that of the NAP.
In summary, by considering the three samples selected
on the basis of YSO criteria in the last section, plus ad-
ditional sources with kinematics consistent with those of
stars meeting the YSO criteria, we have identified a to-
tal of 580 members of the NAP from our spectroscopic
sample. Among them, 461 show infrared excess emis-
sion, and are likely disk-bearing young stars, while the
other 119 sources do not show infrared excess emission
(based on the available Spitzer data). The criteria on
which the individual members are identified are given
in Table 4. The distribution of the parallax for these
sources (restricted to RUWE ≤ 1.4) is shown in the
bottom panel of Figure 11. A Gaussian fit to the dis-
tribution of the parallax also gives a mean distance
of ∼810pc. The spatial distribution of all the spectro-
scopically identified members of the NAP was shown in
Figure 1; while illustrated there, we note that our spec-
troscopic survey does not cover the immediate vicinity
of either of the two massive O-type stars in the region:
the Bajamar star and HD 199579.
5.4. Optical Photometric Variability
While we are not using variability as a selection cri-
terion for cluster membership, discussed above in §5.3,
we do assess the implications of photometric variability
on the HR diagram below, in §6.3. We identify variable
stars among our spectroscopic sample in the following
way.
First, we extract the lightcurves for all stars with Gaia
distances < 2 kpc in the NAP field from the ZTF survey.
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Figure 18. NAP members (white pluses) identified in this work overplotted on three-color image of North America Nebula
created in the same way as in Figure 1. The color-coded open circles are the members of individual kinematic groups identified
by Kuhn et al. (2020). The color-coded large ellipses show the boundaries of kinematic groups depicted in this work to group
the YSOs without reliable astrometric measurements.
For each star, we consider its photometry only between
the 95th and 5th percentile points in the r-band light
curve, in order to exclude the possibility of contami-
nation from bad pixels, cosmic rays, spurious measure-
ments, etc. For those stars with least 30 measurements,
we then calculate the standard deviations (σr) and mean
(r) of the selected photometric measurements.
In Figure 14, we show σr as a function of r for those
stars. Then, we divide the r into different magnitude
bins with a bin size of 0.2 mag, and calculate the 3σ-
clipping mean (σr) of the σr for all the stars in each
magnitude bin. In Figure 14(a), we also show the rela-
tion between σr and r. It is expected that σr increases
towards fainter r, which is indeed seen at r &13.2 mag.
However, the relation inverts when r .13.2, which may
be due to the saturation (the saturation limits lie within
∼12.5 to 13.2 mag in r band). Thus, in this work, we
only investigate the variability of stars with r fainter
than 13.2 mag. Next, we interpolate the σr–r relation
for different r, and define those with σr > 3σr as strongly
variable stars, the ones with 3σr ≥ σr > 2σr as moder-
ately variable stars, and those with σr ≤ 2σr as weakly
variable stars.
Among the 503 members of the NAP, as defined in
§5.3, having an estimate of their variability from ZTF,
53.5% of them show high variability (> 3σ) and an addi-
tional 15.7% are moderate variables (2− 3σ). The frac-
tion of highly variable members is 60.4% for those YSOs
showing infrared excess emisson, and only 28.8% for
those without infrared excess emission. For the stars in
the general field of the NAP as shown in Figure 14, but
not necessarily members of the young cluster, only 1.0%
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Figure 19. H-R Diagram for YSOs in six kinematic groups identified by Kuhn et al. (2020). In each panel, the blue filled
boxed linked by dashed lines are the median locations of members of the NAP in H-R diagram. The evolutionary tracks are the
same as in Figure 12.
are highly variable, and 1.3% are moderately variable.
The classification of variability for individual members
is listed in Table 4
6. RESULTS ON THE STELLAR POPULATION OF
THE NORTH AMERICA / PELICAN NEBULA
6.1. Properties of the Final Catalog of Stellar
Parameters
Among our large spectroscopic sample, we have iden-
tified 580 members of the NAP, and we obtain the spec-
tral types of 574 of these sources. Figure 15 shows the
distribution of spectral types, veiling values, and extinc-
tion values derived for these sources using the methods
described in §5.1 and §5.2.
In the top panel of Figure 15, the spectral types of
the members are compared to a calculated distribution
of spectral types for model clusters having ages of 1 and
10Myr and mass function as derived in the Trapezium
cluster (Muench et al. 2002). Assuming that the NAP
and Trapezium clusters have a similar mass function, we
can search for biases in our spectroscopic survey. As
shown in Figure 15, our sample includes more sources
with spectral type between F0 and A0 than in a 1Myr
model cluster, suggesting that our sample is substan-
tially incomplete for the middle-M and later spectral
types. A 10Myr model cluster predicts a distribution
of stars with spectral type between F0 and A0 that is
more similar to the observed NAP, but also having many
more stars that are earlier than A0, than observed in the
NAP.
The middle panel of Figure 15 shows the distribution
of r7465 derived from our spectral classification. Among
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Figure 20. H-R diagram for young stars with photometric
variability data and showing variability at low (top panel),
moderate (middle panel), or high (bottom panel) levels. The
evolutionary tracks are the same as in Figure 12.
the 484 disk-bearing YSOs, 46.5% (225/484) of them
show measurable veiling on top of their absorption spec-
tra. The median r7465 is around 0.4 with a tail to higher
values. The bottom panel of Figure 15 shows the distri-
bution of visual extinction. The peak value is AV = 2.6
mag with a tail extending to about 10 mag.
The top panel of Figure 16 shows that there is no
correlation between the derived veiling values, r7465,
and the spectral types, SpT. The bottom panel of Fig-
ure 16 shows AV vs. spectral types. While there is,
reassuringly, no correlation between AV and spectral
types in our sample, there are 12 M-type sources with
AV . 0.5 mag, which is much smaller than those of
other members. The extinction of these 12 sources could
be underestimated due to the discrepancy between their
Figure 21. The difference between the input spectral types
and the spectral types derived from the veiled spectra with-
out the consideration of veiling as a function of veiling
strength r7465. Each colored line is for a different input spec-
tral type.
SEDs and the templates used for SED fitting at these
late spectral types.
For placing stars in the H-R diagram, we have adopted
AV and L⋆ from SED fitting using model atmospheres
for YSOs with spectral types earlier than K0, and using
X-shooter templates for those YSOs with later spectral
types. In Table 4, we list the parameters as derived from
each method, and the value we adopt.
Finally, in Figure 17, we show the H-R diagram for
the entire set of NAP members identified among our
spectroscopic sample, compared with the nonmagnetic
evolutionary tracks from Feiden (2016). Their B2 to
M7 distribution of spectral types corresponds to stellar
masses ranging from > 5.8 M⊙ to < 0.09M⊙. The lu-
minosity range of the main locus spans ages from about
0.5-5 Myr.
We divide the NAP members into different log Teff
bins, and estimate the median luminosity and the lu-
minosity dispersion. The result is listed in Table 5 and
also shown in Figure 17. The comparisons with model
20
Figure 22. Ratio of the maximum and the minimum of r7465
vs. the mean r7465 for accreting young stars in our sample
with multiple-epoch spectroscopic observations. The dotted
line shows the equal ratio, and the dashed line shows the me-
dian of the distribution, which is 1.6. An outlier in the dis-
tribution, with both large mean veiling and large variability
in the veiling is Source 425 ( 2MASS J20573729+4406439);
see Figure 23 for detail.
evolutionary tracks suggests a median age of ∼1Myr for
the NAP members. Following Hillenbrand et al. (2008),
we use the median luminosity as a function of tempera-
ture, as plotted in the Figure, to characterize the overall
stellar population. Below, we compare this median H-R
diagram for the ensemble population to different sub-
populations of stars, including kinematic sub-clusters of
the NAP complex, and certain categories of stars such
as variable objects.
6.2. The H-R Diagram for Different Kinematic Groups
Kuhn et al. (2020) investigate the kinematics of young
stars in the NAP region using the data from Gaia DR2.
They confirm 395 previously identified young stars with
reliable astrometric measurements as cluster members,
and divide them into 6 groups which we show in Fig-
ure 18. Among the 395 sources, we have obtained spec-
tral types for 302 sources, and included 299 as members
of the NAP based on the analysis described in §5.3. For
the remaining 3 sources, they do not show infrared ex-
cess emission and have isochrone ages older than 10 Myr
and are thus excluded as members of the NAP. The ma-
jority of the 299 YSOs are in Group C, D, E, and F.
Besides the YSOs which are already grouped, we have
316 members in our sample without assigned groups
from Kuhn et al. (2020). We tentatively assign these
stars to groups based on their spatial locations. In Fig-
ure 18 we depict the boundaries of Group C, D, E, and
F using four ellipses. Group E and F are spatially sepa-
rated, and the ungrouped YSOs near them can be easily
divided into individual groups based on their locations.
Groups C and D overlap and it is hard to assign a group
without reliable kinematic data. To avoid potential con-
tamination, we only use the kinematic members identi-
fied by Kuhn et al. (2020) in the case of Group C, and
include only the ungrouped YSOs within the boundary
of Group D but outside of the boundary of Group C as
members of Group D. In this way, we have 43, 383, 89
and 15 YSOs in Group C, D, E, and F, respectively.
In Figure 19 we show the H-R diagram for the four
kinematic groups. We judge relative ages of individ-
ual groups by comparing their H-R diagrams with the
median locations of all the members of the NAP (Fig-
ure 17 ). In the H-R diagram, 62% of the members in
Group C, 46% in Group D, 54% in Group E, and 27% in
Group F are above the median locations of members of
the NAP, indicating that Groups C and E are younger
than Group D, while Group F is the oldest. Groups A
and B, have only 4 and 8 stars with spectroscopic data,
respectively, with only 2 stars in Group A and 3 stars in
Group B that are above the median location of members
of the NAP. Given such small numbers of members in
both groups, it is hard to judge the relative ages among
the groups; all we can say is that they have ages com-
parable to those of other groups in the NAP region.
6.3. The H-R Diagram and Stellar Variability
In Section 5.4, we have investigated the variability of
the members of the NAP, and divided them into three
categories: high, moderate, and low r-band photometric
variability. In Figure 20, we show the H-R diagrams
for the YSOs with different amplitudes of variability.
A similar luminosity spread can be noted as present in
YSOs with low to high variability.
To quantify this impression, we first limit the Teff
between 3000 and 4000 K to calculate the luminosity
spread. We then fit the logL⋆–logTeff relation with a
linear function, and then subtract the calculated logL⋆
at logTeff using the fitted linear function. In this way, we
can remove the contribution in the luminosity spreads
from the general slope of the logL⋆–logTeff relation. The
luminosity spreads are then calculated using the result-
ing residual luminosity as 0.32, 0.24, and 0.31 dex for
YSOs with low, moderate, and high variability. The lu-
minosity spreads are similar for YSOs at low and high
variability. The lower luminosity spread for the moder-
ately variable YSOs may be attributed to a relatively
smaller number of sources in this category.
7. DISCUSSION
7.1. The Effect of Spectral Veiling on Stellar
Classification
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Figure 4 shows that a veiling continuum superposed on
absorption spectra of young stars can affect the spectral
classification process. Among the 224 sources in our
sample with measurable veiling in their optical spectra,
the spectral types that result from fitting the spectra
with a veiling component included are systematically
later than those derived without accounting for veiling.
The size of the effect is typically ∼1.2 subclasses later for
spectral types later than K7, and ∼4.2 subclasses later
for earlier types. For any individual source there will
be a dependency on the veiling flux itself; the numbers
quoted above can be considered appropriate for a typical
veiling value r7465 ≈ 0.4 as illustrated in the distribution
of Figure 15.
How does the presence of veiling shift the location of
young stars in the H-R diagram? To investigate this
quantitatively, we re-fit the SEDs of the member stars
in our sample to derive their stellar luminosity adopt-
ing the spectral type from fitting the spectra without
consideration of veiling.
We found that there are no significant shifts in the
stellar luminosity in fitting the SEDs with veiling or
without veiling. This can be understood as due to the
fact that, although there is an obvious effect on the tem-
peratures, there is also a trade-off between temperature
shift and bolometric correction shift, extinction correc-
tion shift, and veiling correction shift, such that the in-
tegrated luminosity remains relatively constant. In ad-
dition, the veiling effect is predominantly considered in
the optical part of the flux distribution (or Wien side,
if considering a Planck function representation of the
stellar atmosphere) which is still far from the peak flux
in the red or near-infrared wavelength range. Regard-
ing the temperatures, there is a much larger effect how-
ever. Due to the ∼1–4 subclass difference for the spec-
tral types, the locations of the veiled young stars will
systematically shift to hotter temperatures, typically by
∼130 K for stars with spectral type later than K7, and
typically by ∼680 K for earlier type stars. When L⋆
stays the same, as Teff gets hotter the stellar radius also
becomes smaller, so the stellar age is older when exclud-
ing veiling in the spectral classification. Thus, for the
earlier spectral types especially, it is very important to
include the potential effects of veiling when performing
spectral classification.
We further test how wrong the spectral type could
be with increasing veiling by taking the X-shooter tem-
plates and veiling them artificially, adopting a constant
shape for veiling continuum flux. The veiling effect is
parameterized as r7465, as used elsewhere in this work.
We then follow the spectral classification procedure for
these veiled spectra without consideration of veiling. As
expected, the resulting spectral types tend to be earlier
than the input ones. Figure 21 shows the difference be-
tween the input and resulting spectral types as a func-
tion of r7465. When excluding the veiling in spectral
classification, for r7465 &0.2 the errors on the spectral
types are generally larger for mid-K and early-K type
stars than for the M type stars.
7.2. Veiling variations
Young stars usually show variable accretion activity,
which is a likely cause of the variable veiling on the
spectra. As demonstrated in Figure 21, if we do not
consider veiling in the spectral classification process, we
would obtain potentially very different and erroneous
spectral types for the stars. This effect may also be the
cause for the discrepancy among reported spectral types
in the literature for some young stars with substantial
variable accretion activity.
In this work, we have identified 134 young stars which
show measurable veiling in their optical spectra, and
have been observed spectroscopically at multiple epochs.
In Figure 22, we show the ratio between the maximum
and minimum of r7465 vs. mean r7465 for these sources.
The median of the ratios between the maximum and
minimum of r7465 is about 1.6. Among these sources,
there is one (ID 425 or 2MASS J20573729+4406439)
which shows a large mean r7465 (0.88) and a high ratio
(11.57) between the maximum and minimum of r7465. In
Figure 23, we show the 4 spectra of the object observed
at different dates. The variation in the strength of the
TiO absorption bands is prominent among these spectra.
The spectra also show strong accretion-related emission
lines, e.g. He I 5876 A˚, 6678 A˚, Hα, and the Ca II
“infrared” triplet, all indicating strong accretion activ-
ity. The variations in the strength of the TiO bands,
which are anti-correlated with changes in the emission
line strength, are likely due to the variable excess emis-
sion induced by the accretion variability. When the veil-
ing is excluded in doing the spectral classification, the
spectral type of the object can vary from K6 to M4.2 (see
the top panel of Figure 23). The spectral types from dif-
ferent spectra converge when we include the veiling in
the spectral fitting (see the bottom panel of Figure 23).
The source may represent an extreme case in our sample,
but it is a perfect example for showing the importance of
taking veiling into consideration when doing the spectral
classification.
For Source ID 425, assuming that the shape of veil-
ing continuum flux is constant, the change of r7465 from
0.14 to 1.88 would lead to ∼0.8 mag brightness change in
the r band, which is comparable to the maximum vari-
ation (∆r=0.9mag) observed in r band from the ZTF
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Figure 23. Illustration of the spectral template fitting for Source 425 (2MASS J20573729+4406439) which was observed with
Hydra, Norris and DEIMOS, and shows significant variations in the presented spectrum over time. The best-fit X-shooter
empirical spectral templates (colored lines) are over-plotted on the observed spectra (gray). Vertically oriented gray bars
indicate regions masked due to potential contamination from telluric features. Fits are without veiling (top panel) and with
veiling (bottom panel). While the non-veiled templates produce a range of spectral type solutions, the veiled templates (bottom
panel) produce a consistent spectral type with a large variation on the veiling parameter.
survey. The ZTF survey did not cover the observation
dates for our spectroscopic observations, however, which
were earlier. However, the similar variations in recent
photometry and older spectroscopy indicate that the ac-
cretion variations have continued for years and possibly
decades. For a source with such strong variations in the
photometry, it is necessary for accurate H-R diagram
placement that the photometry is taken at the same
time as the spectra in order to better characterize the
stellar properties. Unfortunately, this is not the case for
Source ID 425.
To quantify the impact of different, typically un-
known, accretion scenarios for H-R diagram placem-
ment, we can simulate the observations for a case like
Source ID 425, and inspect how the input parameters
and the derived parameters can differ. We consider an
M5 type YSO with an age of 1 Myr and AV=3 mag.
This YSO is modelled to exhibit variable accretion activ-
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Figure 24. H-R diagram for a model star with Teff and L⋆
derived from simulated observations in 4 hypothetical cases.
The gray filled star symbol marks the location of the model
star with the input Teff and L⋆. We performed four sim-
ulations, and assume that the photometry and spectra are
taken simultaneously for two cases (Cases 1 and 2), and not
for the other two (Cases 3 and 4). In Cases 1 and 2, the data
are assumed to be taken with r7465 = 1.6 and r7465 = 0.1,
respectively, and the spectral classification in the two cases is
done without consideration of veiling. In Case 3, the spectra
are assumed to be taken at r7465 = 0.1, and the photometry
at r7465 = 1.6; the converse is true for Case 4. For Cases
3 and 4, the open (circle or square) symbols are for spec-
tral classification without considering veiling, and the filled
(circle or square) symbols including veiling.
ity parameterized by r7465 that is varied from r7465=1.6
to r7465=0.1.
We model four cases. In the first two cases, we as-
sume that both the broad-band photometry and spec-
tra are observed simultaneously when r7465=1.6 (Case 1)
or r7465=0.1 (Case 1), we derive the stellar parameters
without a consideration of veiling. In Case 3, we assume
the broad-band photometry is taken when r7465=1.6,
and the spectrum is observed when r7465=0.1. For Case
3, we derive the stellar parameters when neglecting or
considering veiling in spectral classification. Case 4 is
similar to Case 3, but assumes the photometry is taken
when r7465=0.1 and the spectrum is obtained when
r7465=1.6. For individual cases, the simulated results
are shown in Figure 24. From the input Teff and L⋆, the
model star is expected to be 1 Myr old with a mass of
0.09 M⊙. When excluding the veiling effect in spectral
classification, the derived Teff and L⋆ vary depending
on r7465, which induces large uncertainty in estimated
stellar masses and ages. In an extreme case, the derived
mass and age can be 0.64M⊙ and 25 Myr, which is very
different from the input 0.09 M⊙ and 1 Myr. When in-
cluding veiling effects in spectral classification, the de-
rived mass is consistent with the input one, but the age
measurement can be very uncertain, from 0.3 Myr to
4 Myr. In the simulations, we have assumed that all
broad-band photometry is observed simultaneously, but
this may not be the case in reality, which could induce
additional uncertainties given that many YSOs are vari-
able at the > 0.05− 0.1 mag level (see Section 5.4).
7.3. Star Formation History in the NAP Complex
In Section 6.2, we have discussed the probable age
difference among the kinematic groups within the NAP
region, suggesting that there has been a multiple-epoch
star formation process across the complex. Here, we in-
vestigate this issue from a different view using the num-
ber ratios between Class II and Class I type SEDs, des-
ignated henceforth as CII/CI.
We use the YSO catalog from Rebull et al. (2011),
and in total find 596 Class II sources and 270 Class I
sources in the field. We grid the NAP region spatially,
and calculate the CII/CI ratio at each grid point using
the nearest 10 YSOs, including both Class II and Class I
sources. In order to avoid noise from grid points where
there are few or no identified YSOs, we set a threshold
of 0.1 arcmin−2 on the YSO surface density centered at
each grid point. The CII/CI ratio of the grid points with
the minimum YSO surface density are used in Figure 25
to illustrate the variation of CII/CI over the NAP field.
Overall, the CII/CI ratio varies, and we can consider
how the ratio changes among the identifiied kinematic
groups. Within Group E, Class I sources are domi-
nant (low CII/CI), while within Group F, the num-
ber of Class II is far more than Class I sources (high
CII/CI). Within Group D, two distinct regions can be
noted. Near the center of this large group, the region is
dominated by Class II sources (high CII/CI), and sur-
rounding that area, there are several regions, including
Group C, with CII/CI≈1. Within Groups A and B,
the surface densities of Class II and Class I sources are
both below the threshold (0.1 arcmin−2), but we note
that their CII/CI are high at 7 and 3, respectively. Sur-
rounding each of Group A and B, there are regions with
relatively dense concentrations of Class II and Class I
sources with CII/CI ratios≈1. This is the same struc-
ture as noted above for Group D.
The CII/CI ratio has been explored as a tracer of
regional evolution of star formation (Gutermuth et al.
2011). An investigation of the correlation between the
gas surface density and the YSO mass surface density
with different CII/CI suggests that the regions at early
evolutionary stages tend to have low CII/CI and high
gas surface density (Pokhrel et al. 2020). In the NAP,
we also see the same trend that the regions with low
CII/CI are associated with dense gas material traced by
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Figure 25. The number ratio between Class II and Class I sources in the NAP, shown in the color scale. The color bar is
shown. The green filled star symbols show the O or B type stars. The contours show the Planck 857 µm dust emission.
the Planck 857 µm dust emission (see Figure 25). The
strong variations in CII/CI over the NAP field demon-
strated in Figure 25 suggest that the star formation is
not coeval across the cloud.
We further investigate the region centered on Group D
using the YSOs that we have confirmed here with spec-
troscopy. According to their isochrone ages derived
from the H-R diagram (see Figure 17), we can di-
vide these YSOs having Teff ≥ 3000 K into two cate-
gories: “young” YSOs with isochrone ages younger than
0.5 Myr, and “old” YSOs with isochrone ages between
1 and 10 Myr. In Figure 26, we show the distributions
of two types of YSOs.
The majority of YSOs are distributed within the in-
frared bubble that is prominent in the WISE W3-band
image. Intriguingly, while the “old” YSOs share the uni-
form distribution of the overall population, the “young”
YSOs tend to be distributed near the boundary of the
bubble, especially in the two dense molecular cores on
the east and the west (Group C). This suggests that
there has been sequential star formation within Group
D – consistent with the result presented above from the
study of the CII/CI ratio.
In combination with other results from the H-R dia-
gram (see Section 6.2), our interpretation is that star
formation has progressed from the region of Group F to
Group D, then propagated to the regions surrounding
Group D, including Group C, with Group E currently
the most active site of star formation within the NAP
region. Groups A and B do not have enough stars for
age assessment, but seem consistent with the median
age. We note that Bally et al. (2014) have discussed the
most recent star formation history in the NAP region,
as traced by outflows.
8. SUMMARY
We have presented the first large-scale spectroscopic
study of members and prospective members of the North
America and Pelican Nebula region. The primary data
set consists of R ≈ 1300−2000 optical spectra of ≈ 3400
stars, which we combine with multi-wavelength photo-
metric data in order to create spectral energy distri-
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Figure 26. Distribution of YSOs centered at Group D overplotted on the image in WISE-W3 band. The red filled squares for
the YSOs with isochrone ages younger than 0.5 Myr and the green filled circles are for those with isochrone ages between 1 and
10 Myr. The contours show the Planck 857 µm dust emission. The green dash circle is the same as in Figure 25.
butions spanning ∼ 0.4 − 25µm. We also consider the
photometric variability of the spectroscopic sample us-
ing ZTF data.
We first assess the membership of each source in the
spectroscopic sample by considering the evidence for:
Li I absorption in the spectra, X-ray emission from cross-
referencing to published data, and infrared excess emis-
sion from the spectral slopes we derive based on pub-
lished photometry or new photometric analysis that we
have conducted for stars without previously published
measurements. We further assess the membership of
these sub-samples using Gaia astrometry. Considering
only the likely members, we then use the spectra and the
broadband spectral energy distributions to derive stel-
lar parameters. These include spectral type and photo-
spheric temperature, continuum veiling, foreground ex-
tinction, and bolometric luminosity.
Beyond presenting our catalog of ≈ 600 confirmed
members and their stellar parameters, our scientific re-
sults include the following:
• The H-R diagram for our spectroscopic sample
spans masses from a ∼6 M⊙ B7 star to several
0.09 M⊙ M7 stars. We note that the region con-
tains two more massive O-type stars that were not
part of our spectroscopic survey.
• The median age of the sample is 1 Myr and the lu-
minosity dispersion is ∼0.3–0.4 dex. The observed
photometric variability does not significantly con-
tribute to the luminosity dispersion.
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• Incompleteness at the low mass end precludes us
from making any conclusions about the mass dis-
tribution.
• Different kinematic sub-groups appear to have dif-
ferent ages. The star formation history in the re-
gion began with Group F, then continued in Group
D, extended to the regions surrounding Group D,
including Group C, with Group E currently the
most active site of star formation.
We also highlight and extensively discuss the sys-
tematic effects of veiling on stellar spectral typing, and
quantify the errors that are made when veiling is not ac-
counted for. One specific object with substantial veiling
variability measured among our several spectra is used
to demonstrate the significant impact of veiling.
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Table 1. Log of Spectroscopic Observations
Observation RA DEC Exposure Telescope and Selection
Identifier (UT Date) (J2000) (J2000) (minutes) Instrument Criteriaa PI
Config. 1 2012-05-18 20:52:50 +44:19:32 45 MMT/Hectospec IRE Fang
Config. 2 2012-05-18 20:52:50 +44:19:32 45 MMT/Hectospec IRE Fang
Config. 3 2012-06-14 20:54:31 +44:34:32 45 MMT/Hectospec IRE Fang
Config. 4 2012-06-15 20:57:36 43:58:05 45 MMT/Hectospec IRE Fang
Config. 5 /MMT1 2012-11-04 20:49:23 +44:39:16 90 MMT/Hectospec Var,IRE Hillenbrand
Config. 6 /MMT2 2012-12-04 20:56:47 +43:46:02 90 MMT/Hectospec Var,IRE Hillenbrand
Config. 7 /MMT3 2012-12-06 20:49:48 +43:30:23 90 MMT/Hectospec Var,IRE Hillenbrand
Config. 8 2017-06-02 20:50:51 +44:08:19 45 MMT/Hectospec IRE,Var,Xray Fang
Config. 9 2017-06-02 20:52:53 +44:18:02 45 MMT/Hectospec IRE,Var,Xray Fang
Config. 10 2017-06-04 20:53:03 +44:51:03 35 MMT/Hectospec IRE,Var,Xray Fang
Config. 11 2017-06-05 20:58:04 +44:33:14 45 MMT/Hectospec IRE,Var,Xray Fang
Config. 12 2017-06-05 20:55:35 +44:26:24 45 MMT/Hectospec IRE,Var,Xray Fang
Config. 13 2017-06-06 20:59:09 +43:30:45 45 MMT/Hectospec IRE,Var,Xray Fang
Config. 14 2017-06-06 20:52:17 +43:26:41 45 MMT/Hectospec IRE,Var,Xray Fang
NANeb H0188 1 1998-06-02 20:51:47 +44:09:00 92 WIYN/Hydra Hα-R, red BVI Hillenbrand
NANeb H0188 7 1998-06-05 20:55:08 +44:15:00 90 WIYN/Hydra Hα-R, red BVI Hillenbrand
NANeb H0188 9 1998-07-15 20:51:36 +44:10:00 90 WIYN/Hydra Hα-R, red BVI Hillenbrand
NANeb H0188 15 1998-07-16 20:57:22 +44:05:45 90 WIYN/Hydra Hα-R, red BVI Hillenbrand
NANeb H0188 17 1998-07-16 20:57:18 +44:08:00 90 WIYN/Hydra Hα-R, red BVI Hillenbrand
NANeb H0188 23 1998-07-17 20:54:12.5 +44:12:15 90 WIYN/Hydra Hα-R, red BVI Hillenbrand
NANeb H0188 25 1998-07-21 20:55:00 +43:30:45 90 WIYN/Hydra Hα-R, red BVI Hillenbrand
PTFNAN F6+F8 2012-07-18 20:51:38 +44:30:51 30 Keck/Deimos Var,IRE Hillenbrand
PTFNAN F7+F9 2012-07-18 20:53:08 +44:18:42 46.7 Keck/Deimos Var,IRE Hillenbrand
PTFNAN F3+F11 2012-07-18 20:53:07 +44:14:16 30 Keck/Deimos Var,IRE Hillenbrand
PTFNAN F12 2012-07-17 20:51:36 +44:13:48 45 Keck/Deimos Var,IRE Hillenbrand
PTFNAN F13+F14 2012-07-17 20:54:13 +44:23:46 40 Keck/Deimos Var,IRE Hillenbrand
PTFNAN F16+F17 2013-07-10 20:54:47 +44:44:38 45 Keck/Deimos Var,IRE Hillenbrand
PTFNAN F18+F20 2013-07-10 20:57:29 +44:07:37 45 Keck/Deimos Var,IRE Hillenbrand
PTFNAN F22+F23+F24 2012-07-18 20:56:37 +43:15:52 30 Keck/Deimos Var,IRE Hillenbrand
PTFNAN F29 2013-07-10 20:53:59 +43:58:13 45 Keck/Deimos Var,IRE Hillenbrand
PTFNAN F31 2013-07-10 20:53:13 +43:41:44 45 Keck/Deimos Var,IRE Hillenbrand
PTFNAN F33+F34 2012-07-18 20:53:26 +44:05:59 30 Keck/Deimos Var,IRE Hillenbrand
PTFNAN F35 2013-07-10 20:58:12 +43:59:01 40 Keck/Deimos Var,IRE Hillenbrand
NANeb Brt F1 1999-07-23 20:55:27.8 +44:38:58 12 Palomar/Norris Hα-R, red BVI Hillenbrand
NANeb F1 1998-08-14 20 57:15.4 +44:01:23 90 Palomar/Norris Hα-R, red BVI Hillenbrand
NANeb F2 1998-08-15 20:57:25.7 +43:32:26 90 Palomar/Norris Hα-R, red BVI Hillenbrand
NANeb F3 1998-08-15 20:57:22.7 +43:11:13 90 Palomar/Norris Hα-R, red BVI Hillenbrand
NANeb F5 1999-07-21 20:49:52.4 +44:31:25 90 Palomar/Norris Hα-R, red BVI Hillenbrand
NANeb F6 1999-07-21 20:50:33.3 +44:19:44 90 Palomar/Norris Hα-R, red BVI Hillenbrand
NANeb F7 1999-07-22 20:57:35.8 +43:49:00 90 Palomar/Norris Hα-R, red BVI Hillenbrand
NANeb F8 1998-07-23 20:55:32.7 +43:44:32 90 Palomar/Norris Hα-R, red BVI Hillenbrand
NANeb F9 1998-07-23 20 55:45.8 +43:26:08 90 Palomar/Norris Hα-R, red BVI Hillenbrand
NANeb F10 1999-09-04 20:53:54.0 +43:32:20 120 Palomar/Norris Hα-R, red BVI Hillenbrand
NANeb F11 1999-09-05 20:53:44.9 +43:48:18 120 Palomar/Norris Hα-R, red BVI Hillenbrand
NANeb F12 1999-09-05 20:53:43.2 +44:07:34 120 Palomar/Norris Hα-R, red BVI Hillenbrand
NANeb F13 1999-09-03 20:52:52.8 +44:40:58 120 Palomar/Norris Hα-R, red BVI Hillenbrand
NANeb F14 1999-09-04 20:51:30.4 +44:37:41 60 Palomar/Norris Hα-R, red BVI Hillenbrand
NANeb F15 1999-09-03 20:52:06.1 +44:17:16 160 Palomar/Norris Hα-R, red BVI Hillenbrand
NANeb F17 1999-09-02 20:49:42.6 +44:05:48 120 Palomar/Norris Hα-R, red BVI Hillenbrand
NANeb F18 1999-09-02 20:55:26.6 +44:01:03 60 Palomar/Norris Hα-R, red BVI Hillenbrand
a IRE: showing infrared excess, Var: showing photometric variability, Xray: having an X-ray counterpart, Hα-R: showing Hα emission indicated by the Hα-R color, red
BVI: having late spectral type indicated by red B − V and V − I color.
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Table 2. Stars Used in Deriving the Instrumental Response Functions
Name RA DEC Adopted Teff Wavelength ranges Instruments
(J2000) (J2000) (K) (A˚)
BD-06 1263 05 37 41.45 −06 33 57.8 7,000 3700–9150 Hectospec
BSD 40-279 20 52 07.65 +44 03 44.4 18,500 4880–10240 Hydra
Cl* IC 4665 P 150 17 47 33.32 +05 31 46.0 5,800 4210–9380 Deimos
TYC 3179-1399-1 20 57 36.23 +43 57 27.9 6,500 5120–7740 Norris
BSD 40-1004 20 56 10.96 +44 39 13.0 10,500 6120–8760 Norris
2
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Table 3. Young stars in North America Nebula and Pelican
Hectospec Hydra Deimos Norris
With Veiling No Veiling With Veiling No Veiling With Veiling No Veiling With Veiling No Veiling
ID RA DEC SPT r7465 SPT M
a SPT r7465 SPT M
a SPT r7465 SPT M
a SPT r7465 SPT M
a
1 20 48 50.71 +43 49 49.7 Cont High · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
2 20 49 11.78 +44 12 32.9 K7.4 0.14 K7.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
3 20 49 14.47 +44 14 49.9 M5.0 0.02 M4.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
4 20 49 20.30 +44 35 13.5 M2.6 0.04 M2.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
5 20 49 24.76 +44 35 21.8 M5.6 0.02 M5.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
6 20 49 32.19 +44 17 03.1 M1.2 0.18 M0.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
7 20 49 53.51 +44 10 17.3 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · M3.6 0.02 M3.4 1
8 20 50 06.05 +44 17 49.0 · · · · · · · · · M4.2 0.08 M4.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
9 20 50 09.92 +44 15 21.3 M1.4,M1.8 0.02,0.12 M1.4,M1.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
10 20 50 22.43 +44 19 17.6 · · · · · · · · · M4.0 0.36 M2.8 1 M4.0 0.02 M4.0 1 · · · · · · · · ·
11 20 50 27.71 +44 23 29.1 K3.8 0.49 G8.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
12 20 50 32.32 +44 26 17.5 K6.4,K6.8 0.40,0.28 K5.6,K6.4 1 · · · · · · · · · K6.4 0.86 K4.6 1 · · · · · · · · ·
13 20 50 33.08 +44 15 38.7 M1.2 0.10 M0.8 1 M0.8 0.74 K7.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
14 20 50 36.95 +44 21 40.8 Cont High · · · Cont High · · · Cont High · · · · · · · · · · · ·
15 20 50 36.99 +44 20 49.8 K7.0,K7.8 0.12,0.14 K7.0,K7.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
16 20 50 37.05 +44 18 24.7 K7.2 0.48 K6.2 1 K8.8 0.48 K6.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
17 20 50 37.48 +44 21 16.0 M3.4 0.24 M2.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · M2.2 0.02 M2.2 1
18 20 50 39.14 +44 30 38.2 K7.2 1.39 K5.2 1 · · · · · · · · · K7.2 0.28 K7.0 1 · · · · · · · · ·
19 20 50 40.28 +44 30 49.0 K5.6 2.21 G6.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
20 20 50 40.45 +44 20 21.7 M4.2,M4.2 0.04,0.08 M4.0,M4.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
21 20 50 40.52 +44 20 50.6 M3.2 0.16 M2.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
22 20 50 42.81 +44 21 55.1 Cont High · · · Cont High · · · Cont High · · · · · · · · · · · ·
23 20 50 43.53 +44 15 51.8 M0.8 0.04 M0.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
24 20 50 44.93 +44 15 54.6 M3.0,M2.8 0.22,0.32 M2.4,M2.2 1 M3.0 0.30 M1.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
25 20 50 45.75 +44 11 55.1 · · · · · · · · · · · · · · · A4.6 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
26 20 50 46.08 +44 19 10.0 M3.0,M2.2 0.26,0.10 M2.2,M1.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
27 20 50 46.39 +44 31 12.2 M5.0 1.30 M2.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
28 20 50 47.01 +44 17 29.3 M1.2 0.08 M1.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · M2.4 0.74 K9.4 1
29 20 50 48.10 +44 33 36.6 M3.0,M2.8 0.26,0.30 M2.4,M2.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
30 20 50 48.59 +44 21 04.6 M4.8 0.16 M4.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
31 20 50 48.70 +44 20 53.3 K9.4 0.14 K8.6 1 M0.4 0.26 K9.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
32 20 50 48.79 +44 19 23.4 M3.0,M3.0 0.40,0.18 M1.8,M2.4 1 M3.0 0.46 M1.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
33 20 50 50.39 +44 50 11.6 · · · · · · · · · · · · · · · · · · Cont High · · · · · · · · · · · ·
34 20 50 52.57 +44 16 44.1 K4.4,K4.2 0.34,0.40 K3.2,K3.4 1 K4.2 0.62 G6.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
35 20 50 53.17 +44 23 53.6 M3.0,M3.8 0.02,0.18 M3.0,M3.0 1 M3.2 0.16 M2.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
36 20 50 53.58 +44 21 00.9 K7.4,K8.2 0.30,0.26 K6.4,K7.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
37 20 50 53.64 +44 24 30.5 · · · · · · K0.3 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 2
38 20 50 53.86 +44 21 39.9 M5.6 0.02 M5.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
39 20 50 54.19 +44 38 08.2 K8.2 0.14 K7.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · K8.2 0.50 K6.6 1
40 20 50 54.30 +44 17 52.6 · · · · · · · · · M2.6 0.28 M1.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
41 20 50 54.90 +44 22 58.3 M1.0 0.32 K9.2 1 M0.4 0.56 K8.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
42 20 50 55.59 +44 24 24.5 M3.0 3.09 K6.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
43 20 50 55.61 +44 17 50.3 K8.4 0.26 K7.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · K7.6 0.48 K5.8 1
44 20 50 57.47 +44 24 45.8 K6.6,K8.8 0.30,0.28 K6.6,K7.6 1 K7.2 0.52 K6.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
45 20 50 58.07 +44 29 58.3 M0.6 0.02 M0.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · M0.2 0.04 M0.0 1
46 20 50 58.35 +44 14 32.4 K4.6,K6.2 0.30,0.28 K2.8,K4.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
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48 20 50 58.70 +44 17 30.8 K8.4 0.52 K6.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · K5.8 0.32 K4.6 1
49 20 50 58.75 +44 23 17.4 M3.2 0.14 M2.8 1 M3.0 0.16 M2.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
50 20 50 59.01 +44 19 54.3 M3.2,M3.4 0.12,0.10 M2.8,M3.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
51 20 50 59.21 +44 22 53.0 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · G8.9 2
52 20 50 59.48 +44 19 39.1 M3.2 0.36 M2.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
53 20 50 59.75 +44 40 49.1 K5.6 0.36 K2.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
54 20 51 00.30 +44 24 36.4 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · M4.4,M4.8 0.08,0.06 M4.2,M4.6 1
55 20 51 00.90 +44 31 49.7 K5.4 0.46 K0.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
56 20 51 01.44 +44 13 29.9 · · · · · · · · · · · · · · · · · · K9.6 0.04 K9.6 1 · · · · · · · · ·
57 20 51 01.47 +44 15 34.5 K9.4,K8.6 0.12,0.32 K8.8,K7.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
58 20 51 01.57 +44 15 42.0 K6.8 0.28 K6.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · K7.0 0.60 K7.0 1
59 20 51 02.15 +44 20 09.1 M5.0 0.04 M4.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
60 20 51 02.61 +44 29 57.4 M5.4 0.98 M2.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
61 20 51 03.10 +44 24 02.8 M0.8 0.28 K9.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
62 20 51 03.26 +44 09 13.0 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · K9.2 0.20 K8.2 1
63 20 51 03.33 +44 24 15.5 M0.8 0.34 K8.6 1 K8.8 0.60 K6.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
64 20 51 03.36 +44 14 40.3 · · · · · · · · · M6.0 0.24 M4.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
65 20 51 04.65 +44 23 50.1 K5.0,K7.0 0.86,2.28 G7.2,G6.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
66 20 51 05.71 +44 16 32.3 K4.8 0.42 G8.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · K4.2 0.54 G6.2 1
67 20 51 08.03 +44 31 50.0 M1.0,M1.0 0.20,0.24 M0.0,K9.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
68 20 51 08.30 +44 16 51.6 · · · · · · · · · · · · · · · · · · M4.8 0.04 M4.6 1 · · · · · · · · ·
69 20 51 08.96 +44 16 42.0 · · · · · · · · · · · · · · · · · · M4.4 0.06 M4.2 1 · · · · · · · · ·
70 20 51 09.51 +44 33 29.6 M3.8,M3.8 0.14,0.14 M3.0,M3.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
71 20 51 10.96 +44 36 44.3 M3.6,M3.6 0.02,0.04 M3.6,M3.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
72 20 51 12.09 +44 18 47.7 M4.0,M4.6 0.08,0.38 M3.4,M2.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
73 20 51 12.53 +44 18 09.3 K8.0 0.02 K8.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
74 20 51 13.44 +44 26 18.2 M2.2 0.28 M1.2 1 · · · · · · · · · M2.4 0.34 M0.8 1 · · · · · · · · ·
75 20 51 13.66 +44 32 22.6 K9.8,K9.6 0.02,0.02 K9.8,M0.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · M0.4 0.18 K9.4 1
76 20 51 13.81 +44 31 53.1 M4.4 0.02 M4.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
77 20 51 14.56 +44 13 37.9 M3.2 0.20 M2.6 1 M3.4,M3.4 0.28,0.42 M2.4,M2.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
78 20 51 15.14 +44 18 17.6 K7.8 0.54 K5.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · K6.8 0.44 K5.4 1
79 20 51 15.64 +44 14 55.0 K7.2 0.18 K6.8 1 K8.6 0.44 K7.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
80 20 51 16.07 +44 15 00.1 K6.6 0.24 K6.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
81 20 51 16.52 +44 22 58.0 K3.6,K4.2 0.28,0.38 K2.6,K2.6 1 K4.8 0.62 G8.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
82 20 51 17.72 +44 18 29.9 M0.8 0.22 K9.4 1 M0.4 0.40 K8.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
83 20 51 18.24 +44 13 08.2 K6.8,K7.4 0.24,0.16 K6.4,K6.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · K7.0 0.64 K6.4 1
84 20 51 19.45 +44 19 30.6 M0.8,M0.2 0.24,0.88 K9.6,K7.2 1 K9.6 0.94 K6.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
85 20 51 19.85 +44 23 06.5 M2.2 0.44 M1.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · M2.0 0.06 M1.8 1
86 20 51 20.98 +44 26 19.6 K7.8 0.30 K6.8 1 K8.8 0.42 K7.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
87 20 51 22.45 +44 20 46.5 M5.0 0.16 M4.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
88 20 51 22.59 +44 25 15.7 M4.8 2.59 K7.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
89 20 51 22.67 +44 21 07.6 K7.4 0.32 K6.6 1 K7.0 0.60 K5.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
90 20 51 22.81 +44 33 42.7 K8.4,K8.0 0.22,0.16 K7.6,K7.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · K8.8 0.16 K8.2 1
91 20 51 23.61 +44 15 42.6 M1.8 0.16 M1.0 1 · · · · · · · · · M1.8 0.08 M1.6 1 · · · · · · · · ·
92 20 51 23.66 +44 31 37.0 M3.6,M3.6 0.02,0.08 M3.6,M3.2 1 · · · · · · · · · M3.4 0.16 M2.6 1 · · · · · · · · ·
93 20 51 23.68 +44 35 22.6 M1.0 0.22 K9.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
94 20 51 24.05 +44 32 57.2 M3.0,M3.8 0.06,0.10 M2.8,M3.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
95 20 51 24.16 +44 17 56.1 M5.6,M5.8 0.16,0.16 M4.8,M4.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
96 20 51 24.41 +44 13 04.3 Cont High · · · · · · · · · · · · Cont High · · · · · · · · · · · ·
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98 20 51 24.72 +44 18 18.6 M4.0,M3.8 0.18,0.24 M3.2,M2.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
99 20 51 26.21 +44 30 34.5 M4.6 0.12 M4.0 1 · · · · · · · · · M4.6 0.02 M4.4 1 · · · · · · · · ·
100 20 51 26.46 +43 53 12.5 K8.0 0.16 K7.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
101 20 51 26.54 +44 36 28.8 K8.6,K7.4 0.32,0.24 K7.2,K6.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
102 20 51 26.70 +44 04 24.5 M2.2 0.82 K9.2 1 M2.2 1.42 K7.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
103 20 51 26.99 +44 13 15.5 K7.6 0.32 K6.6 1 K8.4 0.38 K6.8 1 K7.2 0.38 K7.0 1 K9.0 0.92 K7.0 1
104 20 51 28.45 +44 26 01.1 K6.4,K8.2 0.02,0.10 K6.4,K7.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · K8.2 0.24 K7.4 1
105 20 51 28.59 +44 15 45.2 M3.0 0.16 M2.6 1 M2.8 0.12 M2.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
106 20 51 28.66 +44 13 40.4 · · · · · · · · · · · · · · · · · · K0.0 0.02 K0.0 1 · · · · · · · · ·
107 20 51 29.69 +44 32 19.7 · · · · · · G2.2 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · G2.5 2
108 20 51 30.57 +44 03 45.0 K5.8,K5.6 0.27,0.31 K4.6,K4.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
109 20 51 30.90 +44 06 59.5 K4.0,K4.2 0.26,0.22 K3.2,K3.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
110 20 51 31.65 +44 13 01.3 M2.4 0.02 M2.4 1 · · · · · · · · · M2.2 0.04 M2.0 1 · · · · · · · · ·
111 20 51 31.90 +44 02 54.1 M4.2,M4.6 0.16,0.20 M3.2,M3.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
112 20 51 32.76 +43 11 22.4 K9.4 0.02 K9.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
113 20 51 32.78 +44 23 48.0 K9.6 0.48 K7.8 1 K8.8 0.50 K7.0 1 K9.0 0.36 K7.4 1 · · · · · · · · ·
114 20 51 33.12 +44 36 59.6 K9.4 0.02 K9.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
115 20 51 33.38 +44 26 36.9 K7.4 1.08 G7.4 1 K7.2 0.58 K6.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
116 20 51 33.41 +44 34 54.4 K3.8,K4.0 0.32,0.40 G8.6,G8.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · K0.4 0.24 K0.0 1
117 20 51 33.71 +44 10 14.5 M2.2,M2.2 0.04,0.08 M2.2,M2.0 1 M0.4,M1.2 0.19,0.27 K9.2,K9.8 1 · · · · · · · · · M1.8 0.28 M0.4 1
118 20 51 35.39 +44 30 39.2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · M3.2 0.10 M2.8 1 · · · · · · · · ·
119 20 51 37.61 +44 20 04.6 M2.4 0.06 M2.2 1 M3.0 0.22 M2.2 1 · · · · · · · · · M3.0 0.20 M2.2 1
120 20 51 37.90 +44 43 45.3 M5.6 0.08 M5.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
121 20 51 37.95 +43 23 04.7 K9.2 0.14 K8.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
122 20 51 38.25 +43 57 14.0 M3.0 0.02 M3.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
123 20 51 38.66 +44 03 41.0 M3.0 0.78 M0.8 1 M3.0 0.90 K9.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
124 20 51 39.26 +44 24 28.1 · · · · · · G8.9 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · K0.0 2
125 20 51 39.97 +44 33 14.3 K6.6 0.48 K5.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · K6.6 0.36 K4.8 1
126 20 51 40.72 +43 13 14.2 M6.0 0.02 M6.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
127 20 51 41.26 +43 47 55.0 K8.0 0.18 K7.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
128 20 51 41.42 +44 15 07.1 · · · · · · · · · M0.2 0.44 K8.2 1 K9.0 1.16 K5.6 1 K9.8 0.38 K8.2 1
129 20 51 41.92 +44 16 08.2 K6.2 0.64 G8.2 1 K6.6,K6.2 0.60,0.54 K5.0,G9.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
130 20 51 42.10 +44 38 56.7 K6.4 0.88 K2.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
131 20 51 42.91 +44 07 30.6 K8.4 0.62 K6.6 1 K7.0,K7.6 0.36,0.76 K6.2,K6.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
132 20 51 44.75 +44 08 46.9 · · · · · · · · · M0.4 0.02 M0.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
133 20 51 44.90 +44 26 19.0 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · K8.0 0.02 K8.0 1
134 20 51 45.16 +43 49 02.3 K8.8 0.45 K7.2 1 K7.6,K7.0 0.48,0.68 K6.6,K6.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
135 20 51 46.00 +44 28 35.3 M1.6,M2.2 0.16,0.42 M1.0,M0.8 1 · · · · · · · · · M1.6 0.26 M0.6 1 · · · · · · · · ·
136 20 51 46.14 +44 23 09.0 M6.0 0.30 M5.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
137 20 51 46.55 +44 22 21.3 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · K8.6 0.08 K8.2 1
138 20 51 47.42 +44 32 08.2 M2.8 0.06 M2.6 1 · · · · · · · · · M3.4 0.26 M2.6 1 · · · · · · · · ·
139 20 51 48.56 +44 05 19.7 M2.4,M2.2 0.10,0.12 M2.2,M1.8 1 M2.0,M1.8 0.10,0.10 M1.6,M1.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
M2.0 0.14 M1.6 1
140 20 51 48.76 +44 23 41.0 M2.2 0.08 M2.0 1 · · · · · · · · · M2.2 0.04 M2.2 1 · · · · · · · · ·
141 20 51 48.87 +44 11 02.7 K7.4,K7.4 0.28,0.26 K6.6,K6.8 1 K7.8 0.36 K6.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
142 20 51 49.62 +44 37 52.6 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · F5.9 2
143 20 51 51.25 +44 15 12.3 M6.4 1.74 M2.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
144 20 51 52.26 +44 18 21.4 M2.2 0.38 M1.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
145 20 51 52.90 +44 15 57.5 · · · · · · · · · · · · · · · · · · M0.6 0.02 M0.6 1 · · · · · · · · ·
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K4.8 0.44 G8.6 1
147 20 51 57.22 +44 02 16.1 K8.2 0.49 K7.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
148 20 51 57.52 +44 27 17.4 M3.8 0.02 M3.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
149 20 51 58.06 +44 04 21.0 M4.2,M4.0 0.14,0.08 M3.2,M3.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
150 20 51 58.48 +44 37 24.2 K8.2 0.12 K7.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
151 20 51 58.65 +44 14 56.7 K8.2 0.42 K6.8 1 K8.0,K8.6 0.80,0.82 K6.2,K6.6 1 K7.8 0.60 K6.4 1 · · · · · · · · ·
152 20 51 58.70 +44 30 27.4 M3.6,M3.2 0.38,0.28 M2.4,M2.4 1 · · · · · · · · · M3.4 0.22 M2.8 1 · · · · · · · · ·
153 20 51 59.19 +44 25 43.7 K8.2 0.22 K7.4 1 K7.6 0.50 K6.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
154 20 51 59.43 +43 50 42.0 K5.2 0.27 K3.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
155 20 51 59.41 +44 16 22.3 K4.8,K4.6 0.68,0.60 G6.0,G7.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · K4.4 0.50 G6.6 1
156 20 52 00.18 +44 19 59.0 M1.8 0.04 M1.8 1 M1.4 0.02 M1.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
157 20 52 00.99 +44 28 41.5 M1.8 0.42 M0.0 1 · · · · · · · · · M1.6 0.28 M0.4 1 · · · · · · · · ·
158 20 52 01.12 +44 32 39.0 K6.4 0.38 K5.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
159 20 52 01.63 +44 20 32.5 M2.2 0.08 M1.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
160 20 52 02.67 +44 27 28.8 M2.2 0.06 M2.0 1 · · · · · · · · · M1.0 0.02 M0.8 1 · · · · · · · · ·
161 20 52 02.92 +44 13 51.8 M3.2 0.16 M2.6 1 · · · · · · · · · M3.4 0.22 M2.8 1 · · · · · · · · ·
162 20 52 03.67 +44 28 38.1 M2.6,M2.4 0.16,0.08 M2.2,M2.2 1 · · · · · · · · · M3.4 0.20 M2.6 1 · · · · · · · · ·
163 20 52 04.64 +44 37 30.4 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · A6.0 2
164 20 52 05.29 +44 17 29.3 M1.6 0.06 M1.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
165 20 52 06.05 +44 17 16.0 · · · · · · A8.0 2 · · · · · · A7.0 2 · · · · · · · · · · · · · · · 2
166 20 52 06.72 +44 27 55.5 K9.2 0.14 K8.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
167 20 52 06.76 +44 33 55.0 M2.0 0.44 M0.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
168 20 52 07.65 +44 03 44.4 · · · · · · · · · · · · · · · B2.7 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
169 20 52 07.98 +43 54 16.3 · · · · · · · · · M4.0 0.08 M3.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
170 20 52 08.56 +44 34 14.9 M3.0,M3.2 0.56,0.38 M2.2,M2.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
171 20 52 11.02 +44 08 10.2 M2.0 0.06 M2.0 1 M2.6 0.30 M1.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
172 20 52 11.57 +44 17 54.8 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · K4.6 0.30 K4.2 1
173 20 52 12.44 +44 36 29.3 M3.0 0.48 M1.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
174 20 52 12.87 +44 14 09.1 M3.6 0.10 M3.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
175 20 52 12.94 +44 20 53.5 K4.4 0.48 G7.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
176 20 52 13.55 +44 12 02.1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · K9.0 0.14 K8.4 1
177 20 52 13.57 +43 40 39.0 K8.8 0.60 K7.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
178 20 52 14.89 +44 20 38.6 M4.6 1.04 M2.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
179 20 52 15.15 +44 17 20.7 M4.8,M5.0 0.12,0.44 M4.2,M3.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
180 20 52 15.15 +43 30 07.5 K7.0 0.30 K6.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
181 20 52 15.45 +44 28 11.0 K9.4,K9.2 0.26,0.34 K8.4,K8.0 1 · · · · · · · · · K9.2 0.20 K8.2 1 · · · · · · · · ·
182 20 52 16.71 +44 15 29.2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · K7.4 0.02 K7.4 1 · · · · · · · · ·
183 20 52 17.85 +44 21 16.0 K7.6 0.08 K7.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
184 20 52 18.39 +44 25 02.1 K4.0 0.78 G7.0 1 K4.6 0.34 K4.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
185 20 52 18.42 +44 16 30.5 K9.6,K9.2 0.48,0.54 K7.8,K7.2 1 K8.8 0.56 K6.8 1 · · · · · · · · · K8.4 0.34 K7.2 1
186 20 52 18.46 +44 05 15.1 M2.6 0.60 M1.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
187 20 52 19.69 +44 24 49.2 M4.0 0.04 M4.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
188 20 52 20.24 +44 30 30.9 K6.4 0.12 K6.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
189 20 52 20.32 +43 58 42.7 M3.2 0.16 M2.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
190 20 52 22.53 +44 14 00.2 K4.2,K4.0 0.38,0.44 K0.2,G9.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · K0.6,K0.0 0.40,0.10 G6.0,G6.0 1
191 20 52 22.89 +44 27 01.5 M6.8,M6.8 0.14,0.32 M6.4,M6.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
192 20 52 23.28 +43 04 56.5 M2.8 0.18 M2.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
193 20 52 24.02 +44 31 55.4 M4.0,M4.0 0.06,0.30 M4.0,M3.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
194 20 52 24.42 +44 37 07.8 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · A5.4 2





Hectospec Hydra Deimos Norris
With Veiling No Veiling With Veiling No Veiling With Veiling No Veiling With Veiling No Veiling
ID RA DEC SPT r7465 SPT M
a SPT r7465 SPT M
a SPT r7465 SPT M
a SPT r7465 SPT M
a
196 20 52 25.22 +44 25 55.1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · M2.4 0.02 M2.4 1 · · · · · · · · ·
197 20 52 25.38 +44 14 32.3 M5.0 0.54 M2.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
198 20 52 25.58 +44 29 12.1 M4.8 0.02 M4.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
199 20 52 25.94 +44 25 22.0 M5.2 0.04 M5.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
200 20 52 26.21 +44 34 26.2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · G5.0 2
201 20 52 26.71 +44 26 33.2 M2.2,M1.6 0.14,0.26 M1.8,M0.6 1 M2.8 0.60 M1.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
202 20 52 26.76 +44 17 06.6 K0.4,K3.8 0.96,1.14 G6.0,G6.0 1 K2.2 1.58 G6.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
203 20 52 27.19 +44 04 39.1 M3.8 0.32 M2.8 1 M4.0,M4.0 0.24,0.22 M3.0,M3.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
204 20 52 28.04 +44 03 31.1 G7.8 0.06 G7.4 1 G6.8 0.19 G6.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
205 20 52 28.32 +44 21 14.7 K7.8,K7.8 0.22,0.28 K7.2,K6.8 1 K7.8,K7.6 0.40,0.28 K6.6,K6.6 1 K7.6 0.46 K6.2 1 · · · · · · · · ·
206 20 52 28.81 +44 18 29.7 M2.8,M2.8 0.10,0.06 M2.6,M2.6 1 M2.6 0.08 M2.4 1 M3.4 0.32 M2.2 1 · · · · · · · · ·
207 20 52 29.60 +44 34 18.5 M4.6 0.06 M4.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
208 20 52 29.78 +44 21 04.6 M3.8,M3.6 0.16,0.10 M3.0,M3.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
209 20 52 30.82 +44 30 35.1 M1.4,M0.2 0.18,0.02 M0.0,M0.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
210 20 52 30.89 +44 20 11.6 K8.6,K7.0 0.72,0.26 K6.0,K5.8 1 K7.8 0.60 K6.4 1 K8.2 0.74 K6.0 1 · · · · · · · · ·
211 20 52 32.12 +44 28 24.2 M3.2 0.06 M2.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
212 20 52 33.37 +44 31 40.9 M2.8 0.12 M2.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
213 20 52 33.82 +44 24 25.9 M2.8,M2.8 0.38,0.38 M2.0,M2.0 1 · · · · · · · · · M3.4 0.56 M2.2 1 · · · · · · · · ·
214 20 52 34.37 +44 17 40.3 K9.6 0.58 K7.6 1 K9.6 1.04 K6.4 1 K7.8 0.70 K5.8 1 · · · · · · · · ·
215 20 52 34.42 +44 38 24.6 M0.0,M0.6 0.06,0.08 K9.8,M0.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
216 20 52 34.87 +44 14 00.5 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · K4.6 0.14 K4.6 1
217 20 52 35.31 +44 33 19.4 K6.2,K6.2 0.18,0.24 K6.4,K6.4 1 · · · · · · · · · K6.4 0.16 K6.6 1 · · · · · · · · ·
218 20 52 35.41 +44 37 22.3 M4.2 0.06 M4.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
219 20 52 35.54 +44 19 10.4 M0.4 0.04 M0.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · M0.0 0.34 K8.2 1
220 20 52 36.47 +44 11 46.4 K9.4,K9.2 0.10,0.08 K9.0,K8.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
221 20 52 39.51 +43 59 54.3 M0.2 0.06 M0.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
222 20 52 39.87 +44 05 48.2 M3.4,M2.6 0.12,0.06 M3.0,M2.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
223 20 52 41.57 +44 37 19.7 M4.6,M4.6 0.10,0.16 M4.2,M4.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
M4.2 0.08 M4.0 1
224 20 52 41.72 +44 34 07.3 · · · · · · · · · · · · · · · · · · K8.2 0.06 K7.8 1 · · · · · · · · ·
225 20 52 41.86 +44 26 55.1 M4.0,M4.2 0.10,0.02 M3.2,M4.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
226 20 52 42.60 +44 19 21.2 M1.2 0.08 M0.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
227 20 52 42.83 +44 19 10.7 K7.4,K7.0 0.60,0.72 K6.4,K5.6 1 · · · · · · · · · M0.4 0.52 K8.2 1 · · · · · · · · ·
228 20 52 44.23 +44 17 50.3 M4.6,M4.8 0.02,0.12 M4.6,M4.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
229 20 52 46.16 +44 24 57.6 · · · · · · · · · · · · · · · · · · M1.2 0.22 M0.2 1 · · · · · · · · ·
230 20 52 47.48 +44 15 42.0 M3.2,M2.8 0.10,0.04 M2.8,M2.8 1 · · · · · · · · · M3.2 0.06 M2.8 1 · · · · · · · · ·
231 20 52 48.67 +44 19 50.7 K9.6 0.16 K9.0 1 M0.4 0.50 K8.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
232 20 52 49.09 +44 15 20.3 M3.0 0.12 M2.6 1 M1.8 0.03 M1.6 1 M3.2 0.16 M2.6 1 · · · · · · · · ·
233 20 52 49.83 +44 19 02.2 K6.8,K7.2 0.36,0.38 K5.0,K6.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · K7.0 0.70 K6.8 1
234 20 52 50.63 +43 42 55.5 M0.6 0.08 M0.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
235 20 52 51.91 +44 25 44.1 M4.8 0.02 M4.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
236 20 52 52.49 +44 14 25.2 K6.6,K6.4 0.48,0.56 K5.4,K5.0 1 · · · · · · · · · K8.0 0.68 K6.2 1 · · · · · · · · ·
237 20 52 53.44 +44 19 36.6 · · · · · · G9.8 2 · · · · · · · · · · · · · · · K0.0 2 · · · · · · · · ·
238 20 52 53.75 +44 14 57.1 K7.2 0.76 K5.4 1 · · · · · · · · · K8.0 0.68 K5.8 1 · · · · · · · · ·
239 20 52 54.31 +43 52 16.5 K9.0,K9.2 0.30,0.54 K7.8,K7.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
240 20 52 55.36 +44 16 57.4 M3.4 0.06 M3.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
241 20 52 55.59 +44 14 49.5 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · F3.9 2
242 20 52 55.63 +43 56 43.8 M5.0 0.26 M4.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
243 20 52 56.94 +44 26 00.3 M2.8 0.24 M2.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
244 20 52 57.28 +44 40 46.4 K7.4,K7.8 0.22,0.32 K6.6,K6.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
3
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245 20 52 58.84 +44 15 03.8 · · · · · · · · · · · · · · · B8.4 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
246 20 53 00.59 +44 36 35.8 M1.8,M2.0 0.82,0.04 K8.6,M2.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
247 20 53 01.80 +44 19 05.8 K6.4,K6.4 0.52,0.42 K6.4,K6.4 1 K7.2 0.46 K6.4 1 K6.6 0.72 G6.6 1 · · · · · · · · ·
248 20 53 02.32 +44 00 46.9 M5.8 0.10 M5.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
249 20 53 03.30 +44 39 48.9 K6.2,K5.6 0.38,0.26 K5.0,K5.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
K6.2 0.32 K5.2 1
250 20 53 04.64 +44 39 47.1 M0.4 0.14 K9.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
251 20 53 05.75 +44 42 37.1 K4.6,K4.4 0.37,0.36 K3.6,K3.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · K4.0 0.10 K4.0 1
252 20 53 05.95 +44 15 38.8 M2.6,M2.6 0.32,0.34 M2.2,M1.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
253 20 53 07.01 +44 18 25.1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · A7.0 2
254 20 53 07.40 +44 14 37.9 M5.2 0.16 M4.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
255 20 53 08.20 +44 05 14.3 M3.6,M4.0 0.40,0.28 M2.2,M2.8 1 M2.8 0.32 M1.8 1 M3.2 0.16 M2.6 1 · · · · · · · · ·
256 20 53 09.06 +44 30 10.7 K8.2,K8.8 0.36,0.50 K6.4,K7.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
K9.4 0.80 K7.0 1
257 20 53 09.18 +44 21 16.1 M4.8 0.28 M3.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
258 20 53 10.30 +44 21 48.6 K9.4 0.96 K6.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
259 20 53 12.28 +43 38 28.7 K6.4 0.20 K5.4 1 · · · · · · · · · K6.8 0.40 K6.4 1 · · · · · · · · ·
260 20 53 12.50 +44 35 24.7 M4.2,M5.0 0.02,0.02 M4.2,M5.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
261 20 53 12.51 +44 31 06.8 M2.8,M1.4 0.68,0.44 M1.2,K9.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
M1.4 0.32 K9.6 1
262 20 53 12.82 +44 25 28.7 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · F1.9 2 · · · · · · · · ·
263 20 53 14.00 +44 12 57.8 K6.4 0.14 K6.4 1 · · · · · · · · · K6.0 0.08 K4.2 1 · · · · · · · · ·
264 20 53 14.56 +44 29 06.2 K6.6,K6.4 0.10,0.10 K6.6,K6.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
265 20 53 14.90 +44 34 34.6 M3.0 0.48 M1.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
266 20 53 15.15 +44 38 48.4 K7.4,K7.2 0.20,0.18 K7.0,K7.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
267 20 53 15.64 +43 44 22.9 M2.4 0.98 K9.2 1 M2.0 1.76 K6.8 1 M0.6 0.48 K8.6 1 · · · · · · · · ·
268 20 53 15.87 +44 29 47.7 K9.0 0.08 K8.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
269 20 53 16.53 +44 29 33.7 M3.4 0.92 M1.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
270 20 53 16.71 +44 40 54.2 M4.8,M4.8 0.04,0.16 M4.8,M4.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
271 20 53 16.85 +44 25 42.0 · · · · · · A5.4,A4.9 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · A7.0 2
272 20 53 17.06 +44 38 34.2 K8.2,K8.0 0.14,0.16 K7.6,K7.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
K9.4 0.48 K7.2 1
273 20 53 17.75 +44 03 05.5 M6.2 1.24 M2.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
274 20 53 17.89 +44 18 04.5 M5.6 0.02 M5.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
275 20 53 18.92 +44 14 38.5 K9.4,K9.2 0.14,0.02 K8.6,K9.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
K9.2 0.02 K9.4 1
276 20 53 21.21 +44 53 21.5 M5.8 0.02 M5.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
277 20 53 22.33 +44 38 52.6 · · · · · · G9.8 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · K0.3,G8.1 2
278 20 53 23.94 +43 54 18.0 · · · · · · K0.3,K0.5 2 · · · · · · K0.3 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
279 20 53 23.91 +44 21 58.2 M2.6 0.44 M1.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
280 20 53 24.71 +44 02 30.7 · · · · · · A9.2 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
281 20 53 24.65 +44 20 34.1 K6.6 0.18 K6.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
282 20 53 25.77 +44 10 45.3 K6.6 0.28 K6.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
283 20 53 27.24 +44 58 22.2 M6.8 0.02 M6.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
284 20 53 27.17 +44 27 11.0 · · · · · · · · · · · · · · · · · · M0.6 0.04 M0.2 1 · · · · · · · · ·
285 20 53 27.71 +44 10 34.7 K8.0,K8.0 0.10,0.16 K7.6,K7.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
286 20 53 28.22 +44 18 20.8 M1.0 0.04 M0.8 1 · · · · · · · · · M1.0 0.32 K9.2 1 · · · · · · · · ·
287 20 53 29.33 +44 27 29.6 M5.6,M5.8 0.06,0.08 M5.4,M5.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
288 20 53 29.69 +44 23 56.7 M0.4 0.02 M0.4 1 M0.4,K9.8 0.46,0.18 K8.2,K8.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
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290 20 53 30.47 +44 26 43.5 K9.6,K9.6 0.86,0.32 K6.2,K8.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
291 20 53 30.67 +44 25 42.8 M4.8 0.02 M4.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
292 20 53 31.10 +44 23 26.7 · · · · · · K0.0,K0.0 2 · · · · · · K0.0 2 · · · · · · · · · · · · · · · K2.0 2
293 20 53 31.27 +44 19 09.0 M2.8 0.20 M2.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
294 20 53 31.38 +44 13 34.5 K6.6,K6.6 0.32,0.48 K6.2,K5.4 1 K5.4,K5.8 0.70,0.70 G7.6,G8.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
295 20 53 31.49 +44 12 45.8 M2.2 0.08 M2.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
296 20 53 31.97 +44 09 47.1 K8.0,K8.0 0.14,0.06 K7.8,K7.8 1 · · · · · · · · · K8.2 0.26 K7.2 1 · · · · · · · · ·
297 20 53 32.06 +44 29 06.0 K9.2,M0.0 0.34,0.72 K7.4,K8.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
298 20 53 33.29 +44 23 28.7 K9.8 0.06 K9.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
299 20 53 34.10 +44 20 17.9 M2.0,M2.0 0.04,0.02 M1.8,M1.8 1 M2.0 0.16 M1.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
300 20 53 34.77 +44 29 17.7 K8.6,K7.2 0.20,0.24 K7.8,K6.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
301 20 53 35.23 +44 16 52.7 K8.8,K8.6 0.06,0.06 K8.4,K8.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
K9.0 0.06 K8.8 1
302 20 53 35.45 +44 27 48.3 M0.4,M1.6 1.44,2.58 K6.4,K6.2 1 K9.8,K8.6 1.36,0.76 K6.4,K6.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
M0.8 1.94 K6.4 1
303 20 53 35.59 +44 27 23.5 M4.4 0.04 M4.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
304 20 53 35.76 +44 28 40.9 M4.6,M5.0 0.02,0.24 M4.6,M4.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
305 20 53 36.30 +44 16 26.3 K8.0,K8.0 0.24,0.38 K7.4,K7.0 1 K7.2 0.38 K7.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
306 20 53 36.51 +44 53 13.7 M4.6 0.12 M4.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
307 20 53 36.64 +44 39 52.9 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · K0.7 2
308 20 53 38.30 +44 14 50.6 M5.0,M5.8 0.22,0.82 M4.8,M4.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
309 20 53 38.47 +44 28 48.4 K6.6 0.24 K6.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
310 20 53 38.55 +44 25 43.5 M0.4 0.08 M0.0 1 · · · · · · · · · M0.2 0.18 K9.8 1 · · · · · · · · ·
311 20 53 38.72 +43 56 27.0 M4.0 0.06 M4.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
312 20 53 38.75 +44 26 30.1 M6.2 0.92 M4.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
313 20 53 40.15 +44 10 45.5 K9.2,K7.6 1.98,0.56 G6.0,K6.4 1 K8.2 0.56 K7.0 1 K8.0 0.48 K6.6 1 · · · · · · · · ·
314 20 53 41.81 +44 27 03.2 K8.4 0.34 K7.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
315 20 53 41.84 +44 21 36.6 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · K1.0 2
316 20 53 42.70 +44 03 48.7 K6.6 0.62 K5.2 1 K6.8 0.98 G8.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
317 20 53 42.85 +44 21 39.7 M4.2 0.06 M4.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
318 20 53 43.23 +44 27 36.7 M4.8 0.08 M4.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
319 20 53 43.43 +44 23 12.8 K9.8 0.10 K9.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
320 20 53 44.90 +44 01 15.2 M2.4 0.02 M2.4 1 M2.4 0.02 M2.4 1 M2.6 0.02 M2.6 1 · · · · · · · · ·
321 20 53 45.07 +44 25 17.9 M1.8 0.16 M0.6 1 · · · · · · · · · M2.2 0.24 M0.8 1 · · · · · · · · ·
322 20 53 46.42 +44 27 14.7 M5.6 0.12 M5.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
323 20 53 46.55 +44 10 49.4 K6.6 0.12 K6.4 1 · · · · · · · · · K7.4 0.20 K6.6 1 K7.0 0.54 K7.0 1
324 20 53 47.14 +44 18 48.6 · · · · · · · · · · · · · · · · · · M2.2 0.06 M2.0 1 · · · · · · · · ·
325 20 53 54.76 +44 19 42.0 M2.2 0.78 K9.4 1 M0.4 0.24 K9.0 1 M0.8 0.26 K9.6 1 · · · · · · · · ·
326 20 53 56.12 +44 11 13.9 · · · · · · G7.5,G8.7 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
327 20 53 56.91 +44 51 31.8 M3.4 0.56 M2.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
328 20 53 57.52 +44 20 32.6 · · · · · · K0.0 2 · · · · · · · · · · · · · · · K0.3 2 · · · · · · · · ·
329 20 53 58.07 +44 18 55.6 M4.0 0.08 M3.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
330 20 53 58.23 +44 25 46.0 K5.6 0.46 K5.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
331 20 53 58.44 +44 32 35.1 · · · · · · G6.7 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 2
332 20 53 58.55 +44 25 35.9 K8.4,K6.8 0.02,0.02 K8.2,K6.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
333 20 54 02.32 +44 17 10.4 M4.6,M5.2 0.02,0.38 M4.6,M4.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
334 20 54 02.42 +44 08 17.5 M1.0,M2.6 0.02,0.26 M0.8,M2.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
335 20 54 03.87 +44 01 47.8 K7.0 0.80 K5.2 1 K8.2 1.64 G7.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
336 20 54 05.32 +44 36 29.3 K7.4,K8.0 0.02,0.26 K7.4,K7.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
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338 20 54 06.72 +44 28 13.1 M4.6,M4.8 0.02,0.04 M4.4,M4.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
339 20 54 08.77 +44 30 11.5 · · · · · · K0.3,K0.3 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
340 20 54 09.95 +44 10 00.7 M3.4,M3.8 0.04,0.08 M3.2,M3.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
341 20 54 10.13 +44 31 03.0 K4.8 0.06 K4.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
342 20 54 10.73 +44 32 44.8 M2.0,M2.8 1.04,0.74 K8.4,M0.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
343 20 54 11.62 +44 29 55.9 M4.8,M5.8 0.16,0.74 M4.6,M4.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
344 20 54 13.73 +44 24 32.3 K6.6,K6.2 0.40,0.40 K5.0,K5.6 1 · · · · · · · · · K6.4 0.72 G6.6 1 · · · · · · · · ·
345 20 54 16.08 +44 24 10.6 · · · · · · K0.3,K0.3 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
346 20 54 17.72 +44 48 40.1 · · · · · · K0.5 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
347 20 54 20.95 +44 31 57.3 M4.0,M4.8 0.14,0.68 M3.8,M3.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
348 20 54 21.15 +44 15 27.2 · · · · · · G0.3 2 · · · · · · G0.0 2 · · · · · · · · · · · · · · · G2.3 2
349 20 54 21.78 +44 20 51.1 M3.0 0.66 M1.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
350 20 54 22.53 +44 37 17.2 M3.0,M3.0 0.64,0.64 M1.0,M0.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
351 20 54 22.83 +44 24 25.2 M2.6,M2.4 0.04,0.02 M2.4,M2.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
352 20 54 24.05 +44 34 28.9 · · · · · · G2.9 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 2
353 20 54 24.42 +44 48 17.6 K6.4 0.30 K6.4 1 · · · · · · · · · K7.0 0.32 K7.0 1 · · · · · · · · ·
354 20 54 26.92 +44 47 53.0 K4.2 0.59 G8.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
355 20 54 27.92 +44 25 03.5 M4.2,M4.4 0.18,0.38 M3.0,M3.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
356 20 54 29.55 +44 45 27.1 K7.6,K9.0 1.40,1.58 G6.0,G7.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
357 20 54 38.36 +44 23 55.0 M5.4 0.44 M4.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
358 20 54 41.01 +44 21 54.9 K9.8,M0.0 0.02,0.06 K9.8,K9.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
359 20 54 45.62 +44 31 37.2 K7.6,K8.0 0.14,0.16 K7.0,K7.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
360 20 54 45.66 +44 43 41.9 M0.4 0.02 M0.4 1 · · · · · · · · · M0.4 0.02 M0.2 1 · · · · · · · · ·
361 20 54 46.60 +44 12 06.0 K9.4 0.14 K8.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
362 20 54 51.15 +44 11 34.9 K8.8,K8.0 0.18,0.12 K8.2,K7.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
363 20 54 51.26 +44 32 29.1 K7.6,K6.6 0.34,0.36 K6.6,K5.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
364 20 54 54.35 +44 43 43.0 · · · · · · · · · M4.2 0.20 M3.0 1 M2.8 0.76 M0.6 1 · · · · · · · · ·
365 20 54 55.17 +44 44 30.9 K5.8 0.18 K5.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
366 20 54 56.93 +44 39 24.4 M2.6 0.06 M2.4 1 M2.4 0.02 M2.4 1 M2.6 0.08 M2.4 1 · · · · · · · · ·
367 20 55 03.02 +44 10 52.1 K5.0,K4.2 0.76,0.63 G8.2,G7.4 1 K3.0,K4.0 0.89,1.10 G6.0,G6.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
368 20 55 03.99 +44 44 26.6 M3.2 0.54 M2.0 1 M3.4 1.26 K9.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
369 20 55 04.58 +44 35 47.3 K3.6 1.82 G6.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
370 20 55 06.97 +43 57 55.7 · · · · · · · · · · · · · · · B2.4 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
371 20 55 11.13 +43 57 14.9 · · · · · · · · · M2.2 0.10 M2.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
372 20 55 18.25 +44 30 12.7 · · · · · · · · · M0.6 0.16 K9.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
373 20 55 28.11 +43 43 11.3 · · · · · · F0.1 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · A8.8 2
374 20 55 29.04 +44 22 25.5 K7.0,K4.4 0.50,0.54 K6.8,G7.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
375 20 55 29.16 +43 24 54.5 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · M3.2 0.04 M2.8 1
376 20 55 34.30 +43 26 37.0 · · · · · · G5.2 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
377 20 55 42.52 +44 14 12.8 K8.0 0.08 K7.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
378 20 55 57.11 +44 15 35.9 K7.0,K6.6 0.50,0.40 K5.2,K5.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
379 20 56 01.46 +43 35 43.8 · · · · · · A3.5,A2.0 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
380 20 56 01.63 +43 53 52.4 · · · · · · A8.0,B7.3 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
381 20 56 02.06 +43 37 18.3 K0.6 0.01 K0.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
382 20 56 04.85 +44 34 56.4 M4.0 0.16 M3.2 1 M4.0 0.14 M3.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
383 20 56 08.02 +43 26 52.5 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · M4.0 0.06 M3.8 1
384 20 56 11.55 +44 30 59.4 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · A6.8 2
385 20 56 11.71 +44 10 55.1 K4.4,K4.6 0.26,0.32 K3.6,K3.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
386 20 56 12.66 +43 45 32.1 · · · · · · G5.9,G3.8 2 · · · · · · G7.2 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
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388 20 56 15.30 +44 34 52.5 · · · · · · · · · M2.6 0.12 M2.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
389 20 56 19.61 +43 45 38.9 K6.8 0.04 K6.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
390 20 56 20.15 +44 42 28.0 M5.2 0.10 M4.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
391 20 56 22.01 +44 35 37.4 · · · · · · A6.2 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
392 20 56 23.96 +43 42 58.3 · · · · · · · · · M4.0 0.04 M3.8 1 · · · · · · · · · M3.8 0.02 M3.6 1
393 20 56 24.95 +43 43 28.9 M3.6 0.10 M3.2 1 M3.8 0.12 M3.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
394 20 56 27.22 +43 45 58.3 M4.0 2.60 K8.2 1 M3.6 1.90 K8.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
395 20 56 29.51 +43 14 53.6 · · · · · · · · · · · · · · · · · · K6.0 0.48 K4.4 1 · · · · · · · · ·
396 20 56 30.10 +43 51 08.7 K5.4 0.10 K5.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
397 20 56 30.31 +43 55 25.9 M3.0 0.10 M2.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
398 20 56 34.13 +43 39 03.7 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · M1.0 0.06 K9.8 1
399 20 56 36.18 +43 21 32.7 M3.8 0.62 M2.0 1 M3.4 0.56 M2.0 1 M3.4 0.30 M2.4 1 · · · · · · · · ·
400 20 56 36.20 +43 22 03.2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · M4.4 0.02 M4.4 1
401 20 56 38.87 +43 51 20.5 M3.2 1.38 K9.2 1 M0.6 0.76 K7.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
402 20 56 40.08 +43 59 45.0 M0.6 0.18 K9.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
403 20 56 44.01 +43 46 00.2 · · · · · · · · · M5.8,M5.6 0.06,0.10 M5.2,M5.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
404 20 56 46.68 +43 46 02.1 M5.0,M5.0 0.06,0.06 M4.8,M4.6 1 M5.2 0.06 M5.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
405 20 56 46.77 +43 46 09.0 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · M2.0 0.08 M1.8 1
406 20 56 51.47 +44 35 31.7 M4.0 1.20 M1.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
407 20 56 51.57 +43 22 49.7 M2.6 0.08 M2.2 1 M2.8 0.16 M2.2 1 M2.2 0.02 M2.2 1 · · · · · · · · ·
408 20 56 51.77 +43 23 13.3 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · K0.7 2
409 20 56 52.19 +44 05 51.6 K9.2 0.30 K8.0 1 · · · · · · · · · M2.8 1.22 K9.2 1 · · · · · · · · ·
410 20 56 59.34 +43 47 53.0 M4.2,M4.2 0.02,0.02 M4.2,M4.2 1 M4.6,M4.6 0.06,0.06 M4.4,M4.4 1 M4.4 0.06 M4.2 1 · · · · · · · · ·
411 20 57 01.63 +43 41 38.9 · · · · · · · · · · · · · · · · · · M5.4 0.04 M5.2 1 · · · · · · · · ·
412 20 57 01.97 +43 58 51.9 M3.6 0.02 M3.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
413 20 57 02.67 +43 43 58.2 · · · · · · · · · M3.6 0.02 M3.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
414 20 57 03.35 +43 41 44.6 M0.8,M1.2 0.46,0.30 K8.6,K9.6 1 · · · · · · · · · M0.0 0.58 K7.6 1 M0.4 0.54 K8.2 1
415 20 57 04.08 +44 37 50.8 K6.2 0.18 K5.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
416 20 57 04.31 +43 44 29.4 M5.8 0.02 M5.8 1 M5.8 0.02 M5.6 1 · · · · · · · · · M5.4 0.02 M5.4 1
417 20 57 07.57 +43 41 59.7 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · K7.6 0.04 K7.4 1
418 20 57 07.86 +43 41 55.4 K9.8,K9.6 0.04,0.04 K9.6,K9.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
419 20 57 12.50 +43 40 56.4 M6.6 0.60 M5.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
420 20 57 13.16 +43 54 20.3 M4.6 0.02 M4.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
421 20 57 15.86 +43 58 04.8 M5.4 0.28 M4.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
422 20 57 24.84 +44 19 47.1 · · · · · · A7.7 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
423 20 57 26.70 +43 35 29.6 K7.0,K7.4 0.34,0.68 K7.0,K7.0 1 K8.0 1.36 K7.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
424 20 57 33.78 +44 05 13.4 · · · · · · · · · M4.6,M4.8 0.02,0.02 M4.6,M4.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
425 20 57 37.30 +44 06 44.0 · · · · · · · · · M4.8,M5.0 1.62,0.14 K9.4,M4.2 1 M4.4 0.24 M3.2 1 M5.0 1.88 K6.0 1
426 20 57 38.39 +44 06 58.9 M7.0 0.26 M6.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
427 20 57 41.78 +43 49 53.8 M5.6 0.02 M5.4 1 M5.6 0.02 M5.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
428 20 57 46.11 +43 58 19.3 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · A0.4 2
429 20 57 46.54 +44 07 11.7 M5.6 0.14 M4.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
430 20 57 48.52 +43 29 42.8 M1.0 0.02 M1.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
431 20 57 48.82 +44 05 26.0 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · K7.8 0.10 K7.6 1
432 20 57 50.01 +44 08 08.5 M2.2 0.04 M2.0 1 · · · · · · · · · M2.2 0.12 M2.0 1 M2.4 0.02 M2.2 1
433 20 57 55.44 +44 05 25.2 M6.0 0.02 M5.8 1 M6.2 0.02 M6.0 1 M5.8 0.02 M5.8 1 · · · · · · · · ·
434 20 57 59.88 +43 53 26.0 K7.2,K7.0 0.78,0.44 G7.6,K5.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · K7.0 0.58 G6.2 1
435 20 58 01.38 +43 45 20.2 K6.4,K6.6 0.88,2.02 G7.6,G6.0 1 · · · · · · · · · K7.0 0.96 G6.4 1 · · · · · · · · ·
436 20 58 06.06 +43 49 32.9 M1.2 0.02 M1.0 1 M1.8 0.20 M1.0 1 M3.2 0.46 M1.8 1 · · · · · · · · ·
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438 20 58 07.65 +43 52 52.8 · · · · · · · · · M2.4 0.78 M0.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
439 20 58 08.43 +43 38 59.8 M5.6 0.10 M5.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
440 20 58 08.86 +43 46 59.8 M0.0 0.08 K9.4 1 · · · · · · · · · M0.4 0.32 K8.8 1 · · · · · · · · ·
441 20 58 09.53 +44 11 02.8 M4.6 0.10 M4.0 1 M4.8 0.02 M4.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
442 20 58 10.02 +43 45 36.0 M4.2,M4.2 0.62,0.40 M2.0,M2.6 1 M4.2 0.44 M2.2 1 M3.6 0.38 M2.4 1 · · · · · · · · ·
443 20 58 10.83 +43 53 08.3 K9.6 0.08 K9.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · K8.6 0.02 K8.4 1
444 20 58 11.46 +43 52 57.1 M4.6 0.86 M2.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · M5.4 1.28 G6.0 1
445 20 58 11.53 +43 38 20.6 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · M3.8 0.04 M3.4 1
446 20 58 12.33 +44 20 58.2 M1.2 0.22 M0.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
447 20 58 12.89 +44 09 52.2 · · · · · · · · · M4.4 0.02 M4.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
448 20 58 14.28 +43 53 04.6 M6.0 0.04 M5.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
449 20 58 15.34 +43 14 32.7 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · M3.4 0.02 M3.2 1
450 20 58 17.03 +43 53 43.3 · · · · · · G5.9 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · M4.6 1.64 K6.6 1
451 20 58 17.92 +43 53 44.1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · K8.2 1.76 K7.0 1
452 20 58 18.10 +43 37 06.3 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · A3.0 2
453 20 58 18.19 +43 26 13.3 K6.2 0.54 K3.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · K4.0 0.56 G6.2 1
454 20 58 19.61 +43 53 54.5 M0.4,M0.6 2.26,2.04 K5.4,K6.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
455 20 58 21.54 +43 53 44.9 M2.2 0.86 K9.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · M2.0,M1.2 0.92,0.38 K8.8,K9.4 1
456 20 58 23.30 +43 52 58.9 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · M3.2 0.28 M2.4 1
457 20 58 23.66 +43 52 55.4 · · · · · · · · · M1.6 0.20 M0.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
458 20 58 23.81 +43 53 11.4 G7.6 0.89 G6.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
459 20 58 24.01 +43 53 54.6 K9.6,M0.0 0.16,0.24 K8.8,K8.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · M0.6 0.14 K9.6 1
460 20 58 25.55 +43 53 28.6 M2.2 0.20 M1.6 1 · · · · · · · · · M3.6 0.80 M1.6 1 M1.8 0.02 M1.8 1
461 20 58 26.85 +44 18 06.0 M5.2 0.20 M4.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
462 20 58 27.03 +43 53 20.1 · · · · · · · · · M2.6 0.88 M0.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
463 20 58 27.25 +43 54 54.8 M6.8 0.04 M6.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
464 20 58 29.07 +44 10 50.2 · · · · · · · · · M4.2 0.02 M4.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
465 20 58 29.43 +43 55 12.3 M6.4 1.40 M3.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
466 20 58 30.42 +43 53 59.2 · · · · · · · · · M3.4 0.06 M3.2 1 M3.4 0.04 M3.2 1 · · · · · · · · ·
467 20 58 30.48 +43 54 09.5 M2.8 0.10 M2.6 1 · · · · · · · · · M3.4 0.32 M2.4 1 M3.2 0.20 M2.6 1
468 20 58 30.94 +43 45 11.2 · · · · · · · · · M3.4 0.12 M2.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
469 20 58 33.60 +44 03 35.5 M3.0 0.60 M1.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
470 20 58 35.67 +44 18 45.0 M4.6 0.02 M4.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
471 20 58 39.60 +44 18 27.7 M3.6 0.34 M2.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
472 20 58 39.65 +43 43 09.1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · K4.6 0.16 K4.4 1
473 20 58 39.75 +44 01 32.8 K5.4 1.50 G6.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
474 20 58 41.98 +44 16 25.6 M4.0 0.02 M4.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
475 20 58 43.15 +43 46 01.0 M6.4 0.02 M6.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
476 20 58 47.40 +44 01 34.8 M5.2 0.02 M5.0 1 M5.2 0.02 M5.2 1 M4.8 0.02 M4.8 1 · · · · · · · · ·
477 20 58 53.22 +43 58 32.9 M4.8 0.02 M4.8 1 M4.6 0.02 M4.6 1 M4.2 0.02 M4.2 1 · · · · · · · · ·
478 20 59 03.49 +44 13 11.7 M4.8 0.02 M4.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
479 20 59 05.83 +43 57 03.1 K3.4 0.60 G7.8 1 K2.2 0.50 G6.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
480 20 59 06.70 +44 18 23.8 K9.6 0.28 K8.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
481 20 59 14.85 +44 12 28.6 K8.6 1.52 K5.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
482 20 59 20.22 +44 17 04.9 M5.0 0.52 M4.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
483 20 59 29.58 +44 10 47.8 M1.4 0.10 M1.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
484 20 59 29.69 +44 17 04.2 M0.0 0.36 K8.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
485 20 59 32.64 +44 08 35.8 M2.2 0.12 M1.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
486 20 59 38.30 +44 10 07.3 M4.2 0.10 M3.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
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488 20 51 26.24 +44 05 23.9 Cont High · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
489 20 53 00.67 +44 36 59.5 · · · · · · G6.4 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · G8.1 2
490 20 53 17.48 +44 28 02.0 K9.4,K9.2 0.22,0.12 K8.2,K8.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
491 20 53 34.33 +44 07 40.6 · · · · · · · · · · · · · · · · · · K7.0 0.16 K6.8 1 · · · · · · · · ·
492 20 53 37.85 +44 24 20.9 K8.8 0.12 K8.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
493 20 53 52.25 +44 17 05.6 · · · · · · · · · · · · · · · K0.7 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
494 20 53 53.58 +44 21 18.3 M5.4 1.66 M1.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
495 20 55 43.21 +44 03 11.4 K9.4 0.08 K9.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
496 20 54 30.59 +44 24 05.4 K8.4 0.02 K8.2 1 K6.2 0.02 K7.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
497 20 54 01.29 +44 18 52.1 M6.4 0.34 M5.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
498 20 54 27.89 +44 00 09.8 M4.8 0.02 M4.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
499 20 52 46.12 +44 10 42.5 M4.4 0.57 M2.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
500 20 51 05.45 +44 13 59.3 M4.8,M4.8 0.08,0.20 M4.6,M4.0 1 M4.8 0.04 M4.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
501 20 52 56.67 +44 29 48.4 M4.4 0.02 M4.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
502 20 51 47.93 +44 38 40.8 M4.8 0.28 M4.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
503 20 52 14.71 +43 59 47.4 M6.4 0.02 M6.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
504 20 52 41.62 +44 19 27.3 M6.6 0.60 M5.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
505 20 59 19.65 +43 46 00.3 M7.6 0.02 M7.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
506 20 58 19.53 +43 53 44.7 M1.8 0.04 M1.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
507 20 53 34.63 +44 28 51.4 M1.6 0.02 M1.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
508 20 53 58.29 +44 10 21.1 K5.0 0.06 K5.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
509 20 53 35.57 +44 17 43.2 M1.6 0.02 M1.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
510 20 53 55.57 +44 11 06.2 K8.6 0.02 K8.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
511 20 54 05.00 +44 10 24.6 K7.2 0.04 K7.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
512 20 54 06.29 +44 30 24.8 K6.0 0.20 K5.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
513 20 53 54.54 +44 32 28.6 · · · · · · F5.1 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
514 20 53 33.34 +44 25 18.7 K8.0 0.10 K7.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
515 20 53 45.80 +44 28 16.7 M3.6 0.06 M3.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
516 20 53 46.44 +44 27 04.6 M1.4 0.12 M1.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
517 20 53 40.08 +44 25 50.1 · · · · · · G8.7 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
518 20 53 41.37 +44 24 36.2 M1.6 0.06 M1.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
519 20 54 31.96 +44 20 15.8 · · · · · · B5.6 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
520 20 54 49.16 +44 20 14.6 K6.8 0.20 K6.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
521 20 53 43.62 +44 15 08.7 K9.6 0.04 K9.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
522 20 53 58.87 +44 09 41.5 M0.8 0.12 M0.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
523 20 52 26.30 +44 03 26.6 M2.2 0.06 M2.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
524 20 50 48.60 +44 17 03.6 M4.8 0.92 M1.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
525 20 50 44.98 +44 15 56.1 M4.0 0.10 M3.2 1 M3.0 0.30 M1.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
526 20 50 37.38 +44 20 53.1 M1.4 0.04 M1.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
527 20 51 06.64 +44 21 40.8 · · · · · · K1.9 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
528 20 52 08.96 +44 21 54.6 M2.0 0.16 M0.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
529 20 52 33.59 +44 20 45.8 M5.2 0.32 M4.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
530 20 52 06.72 +44 29 23.6 K9.4 0.02 K9.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
531 20 52 32.66 +44 26 32.2 K5.8 0.06 K6.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
532 20 52 26.79 +44 37 06.6 · · · · · · K0.0 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
533 20 52 33.95 +44 29 16.9 K6.2 0.16 K5.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
534 20 52 29.41 +44 38 40.5 K7.6 0.02 K7.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
535 20 52 45.03 +44 35 23.8 K5.2 0.12 K5.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
536 20 53 29.92 +44 39 35.2 M3.0 0.18 M2.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
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538 20 53 40.53 +44 37 27.3 · · · · · · G5.2 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
539 20 50 55.44 +44 17 46.0 M2.2 0.08 M2.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
540 20 50 59.66 +44 30 15.3 K9.6 0.18 K8.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
541 20 52 24.97 +44 28 15.4 M2.6 0.02 M2.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
542 20 53 02.09 +44 46 14.4 M2.4 0.22 M2.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
543 20 51 47.79 +43 42 39.0 K6.6 0.14 K6.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
544 20 50 54.47 +43 46 23.8 K8.2 0.06 K8.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
545 20 48 57.80 +43 49 55.1 M5.4 3.54 K8.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
546 20 48 51.69 +43 51 01.4 K8.8 0.02 K8.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
547 20 48 35.46 +43 53 13.4 K9.2 0.38 K7.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
548 20 48 32.87 +44 11 59.7 M3.8 0.30 M2.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
549 20 48 33.97 +44 22 28.8 · · · · · · G9.8 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
550 20 50 06.17 +44 25 05.0 M4.8 0.04 M4.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
551 20 50 44.97 +44 20 58.8 M2.6 0.10 M2.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
552 20 50 37.95 +44 25 12.4 K9.6 0.06 K9.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
553 20 50 56.70 +44 17 05.5 M3.4 0.14 M2.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
554 20 50 54.87 +44 20 12.5 M4.2 0.20 M3.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
555 20 50 48.54 +44 33 33.3 M1.2 0.24 M0.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
556 20 51 12.44 +44 19 43.1 M5.2 0.10 M4.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
557 20 51 20.60 +44 20 32.3 M3.6 0.12 M3.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
558 20 51 12.62 +44 18 45.5 · · · · · · G9.5 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
559 20 52 34.38 +44 26 05.2 M1.2 0.16 M0.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
560 20 52 51.93 +44 28 13.7 K7.8 0.12 K7.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
561 20 52 22.92 +44 22 25.3 M1.8 0.14 M1.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
562 20 53 27.53 +44 06 09.4 · · · · · · F9.4 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
563 20 51 13.75 +44 22 25.2 M5.6 0.02 M5.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
564 20 51 05.91 +44 23 47.1 M3.8 0.24 M2.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
565 20 52 31.70 +44 29 59.1 M2.6 0.02 M2.4 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
566 20 54 34.53 +44 33 08.9 K9.2 0.02 K9.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
567 20 55 28.48 +44 43 44.6 M2.2 0.08 M1.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
568 20 55 19.40 +44 41 09.6 M4.6 0.18 M3.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
569 20 54 57.36 +44 38 43.6 K7.4 0.06 K6.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
570 20 54 44.66 +44 31 44.3 · · · · · · G4.8 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
571 20 54 45.82 +44 35 48.0 M2.6 0.10 M2.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
572 20 54 06.48 +44 30 24.0 K7.2 0.16 K6.8 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
573 20 53 57.79 +44 29 43.0 · · · · · · G9.8 2 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
574 20 53 31.58 +44 27 40.5 M5.2 0.02 M5.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
575 20 53 25.49 +44 27 16.3 M0.2 0.02 M0.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
576 20 53 08.31 +44 50 05.0 M3.0 0.42 M1.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
577 20 53 23.82 +45 06 47.8 K4.0 0.02 K4.0 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
578 20 59 25.87 +44 14 21.6 M1.2 0.02 M1.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
579 20 59 57.74 +44 47 12.6 K5.0 0.22 K3.2 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
580 20 53 42.14 +44 26 53.7 K8.8 0.02 K8.6 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
a 1: Using X-Shooter PMS spectral templates, 2: Using model atmospheres.
4
1
Table 4. Young stars in North America Nebula and Pelican
Modelb X-Shooter templatec
Adopted Fixing r7465 Varying r7465 Adopted Fixing r7465 Varying r7465 Adopted YSO criteria
d
ID RA DEC SPT r7465 Q
a Teff AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ IRE Li X-ray var
(J2000) (J2000) (K) (mag) (L⊙) (mag) L⊙) (mag) L⊙) (mag) (L⊙) (mag) L⊙) (mag) L⊙)
1 20 48 50.71 +43 49 49.7 Cont High Y · · · · · · H
2 20 49 11.78 +44 12 32.9 K7.0 0.00 1 3970 3.9 1.489 3.9 1.489 3.9 1.489 3.8 1.320 3.8 1.320 3.8 1.320 Y Y · · · H
3 20 49 14.47 +44 14 49.9 M4.8 0.00 1 3015 2.0 0.217 2.1 0.224 2.0 0.217 1.6 0.175 1.6 0.175 1.6 0.175 Y Y · · · L
4 20 49 20.30 +44 35 13.5 M2.4 0.00 1 3437 2.4 0.387 2.4 0.387 2.4 0.387 2.5 0.359 2.5 0.359 2.5 0.359 Y Y · · · L
5 20 49 24.76 +44 35 21.8 M5.6 0.00 1 2908 1.9 0.174 2.3 0.201 1.9 0.174 0.8 0.097 0.8 0.097 0.8 0.097 Y · · · · · · L
6 20 49 32.19 +44 17 03.1 M1.2 0.18 1 3602 2.5 0.671 2.0 0.614 2.3 0.643 2.6 0.718 2.1 0.587 2.4 0.653 Y Y · · · H
7 20 49 53.51 +44 10 17.3 M3.4 0.00 1 3279 0.1 0.106 0.3 0.114 0.1 0.106 0.0 0.095 0.0 0.095 0.0 0.095 N Y · · · L
8 20 50 06.05 +44 17 49.0 M4.0 0.00 1 3160 1.4 0.467 3.3 0.713 1.4 0.467 1.0 0.344 1.0 0.344 1.0 0.344 N Y · · · H
9 20 50 09.92 +44 15 21.3 M1.4±0.0 0.00 1 3573 3.0 0.412 3.3 0.434 3.0 0.412 3.2 0.399 3.4 0.413 3.2 0.399 Y Y · · · H
10 20 50 22.43 +44 19 17.6 M4.0±0.0 0.19 1 3160 4.1 0.635 4.6 0.694 4.4 0.665 3.8 0.586 4.5 0.588 4.1 0.587 Y · · · Y L
11 20 50 27.71 +44 23 29.1 K3.8 0.49 2 4374 2.9 2.805 2.6 3.551 2.7 3.178 3.0 4.363 2.8 4.072 2.9 4.218 Y Y · · · M
12 20 50 32.32 +44 26 17.5 K6.5±0.2 0.51 1 3993 5.2 1.845 4.7 2.099 4.9 1.972 5.3 2.599 4.8 2.023 5.0 2.311 Y Y · · · M
13 20 50 33.08 +44 15 38.7 M1.2 0.10 1 3602 1.9 0.481 1.6 0.457 1.8 0.469 2.1 0.494 1.8 0.445 1.9 0.470 Y Y Y H
14 20 50 36.95 +44 21 40.8 Cont High Y · · · · · · H
15 20 50 36.99 +44 20 49.8 K7.2±0.3 0.00 1 3964 1.9 2.672 1.9 2.672 1.9 2.672 1.8 2.360 1.8 2.360 1.8 2.360 Y Y Y H
16 20 50 37.05 +44 18 24.7 K8.0±1.1 0.48 1 3940 2.7 5.133 2.2 5.603 2.5 5.368 2.7 6.261 2.1 4.865 2.4 5.563 Y Y Y H
17 20 50 37.48 +44 21 16.0 M3.4 0.24 1 3279 3.5 1.195 4.0 1.273 3.7 1.234 3.4 1.274 3.9 1.142 3.6 1.208 Y Y · · · L
18 20 50 39.14 +44 30 38.2 K7.2±0.0 0.84 3 3964 4.2 0.277 3.5 0.328 3.9 0.302 4.2 0.430 3.4 0.289 3.8 0.360 Y Y · · · H
19 20 50 40.28 +44 30 49.0 K5.6 2.21 2 4068 2.8 2.221 1.8 3.787 2.3 3.004 2.9 6.205 2.0 4.026 2.4 5.116 Y Y · · · H
20 20 50 40.45 +44 20 21.7 M4.0±0.0 0.00 1 3160 0.9 0.298 1.9 0.400 0.9 0.298 0.4 0.210 0.4 0.210 0.4 0.210 Y Y · · · M
21 20 50 40.52 +44 20 50.6 M3.2 0.16 1 3320 3.2 1.418 3.4 1.464 3.3 1.441 3.1 1.402 3.3 1.294 3.2 1.348 Y Y Y M
22 20 50 42.81 +44 21 55.1 Cont High Y · · · · · · M
23 20 50 43.53 +44 15 51.8 M0.6 0.00 1 3686 1.5 0.682 1.6 0.689 1.5 0.682 1.7 0.690 1.9 0.699 1.7 0.690 Y Y Y H
24 20 50 44.93 +44 15 54.6 M2.9±0.1 0.28 1 3368 2.2 1.593 1.7 1.461 2.0 1.527 2.2 1.687 1.7 1.292 1.9 1.489 Y Y Y H
25 20 50 45.75 +44 11 55.1 A4.6 0.00 1 8149 6.0 26.308 4.4 26.312 6.0 26.308 · · · · · · · · · · · · · · · · · · N · · · · · · L
26 20 50 46.08 +44 19 10.0 M2.0±0.3 0.00 1 3490 1.1 0.826 1.1 0.826 1.1 0.826 1.2 0.790 1.2 0.790 1.2 0.790 Y Y Y H
27 20 50 46.39 +44 31 12.2 M2.2 0.00 2 3464 4.9 0.232 4.9 0.232 4.9 0.232 5.0 0.216 5.3 0.227 5.0 0.216 Y · · · · · · · · ·
28 20 50 47.01 +44 17 29.3 M1.0 0.00 1 3630 2.3 1.526 2.3 1.526 2.3 1.526 2.5 1.507 2.5 1.507 2.5 1.507 Y Y Y H
29 20 50 48.10 +44 33 36.6 M2.3±0.1 0.00 1 3450 2.3 0.525 2.7 0.567 2.3 0.525 2.4 0.494 2.5 0.505 2.4 0.494 Y · · · · · · H
30 20 50 48.59 +44 21 04.6 M4.0 0.00 1 3160 1.7 0.270 2.3 0.295 1.7 0.270 1.2 0.203 1.2 0.203 1.2 0.203 Y Y Y H
31 20 50 48.70 +44 20 53.3 K9.9±0.7 0.20 1 3780 2.0 0.980 1.7 0.963 1.8 0.971 2.1 1.057 1.7 0.915 1.9 0.986 Y Y Y H
32 20 50 48.79 +44 19 23.4 M3.0±0.0 0.35 1 3360 2.1 0.902 2.1 0.901 2.1 0.901 2.0 0.980 2.0 0.785 2.0 0.883 Y Y Y H
33 20 50 50.39 +44 50 11.6 Cont High Y · · · · · · H
34 20 50 52.57 +44 16 44.1 K4.3±0.1 0.45 1 4279 1.8 1.934 1.5 2.341 1.6 2.138 2.0 2.812 1.7 2.699 1.9 2.756 Y Y · · · H
35 20 50 53.17 +44 23 53.6 M2.9±0.1 0.00 1 3368 1.7 0.712 4.1 0.796 1.7 0.712 1.7 0.634 1.7 0.634 1.7 0.634 Y Y Y H
36 20 50 53.58 +44 21 00.9 K7.8±0.6 0.28 1 3946 2.8 3.434 2.4 3.550 2.6 3.492 2.7 3.686 2.3 3.086 2.5 3.386 Y Y · · · H
37 20 50 53.64 +44 24 30.5 K0.3 0.00 2 5000 5.6 4.131 5.6 4.131 5.6 4.131 5.5 4.564 5.5 4.563 5.5 4.564 Y Y Y H
38 20 50 53.86 +44 21 39.9 M5.4 0.00 3 2931 0.5 0.149 1.6 0.216 0.5 0.149 0.0 0.116 1.0 0.149 0.0 0.116 Y · · · · · · L
39 20 50 54.19 +44 38 08.2 K8.2 0.14 1 3928 2.5 1.018 2.3 1.032 2.4 1.025 2.5 0.988 2.2 0.900 2.3 0.944 Y Y Y H
40 20 50 54.30 +44 17 52.6 M2.6 0.28 1 3412 1.9 0.538 2.0 0.546 2.0 0.542 1.9 0.575 1.5 0.455 1.7 0.515 Y Y · · · H
41 20 50 54.90 +44 22 58.3 M0.7±0.4 0.44 1 3672 2.4 0.315 1.5 0.281 1.9 0.298 2.5 0.406 1.7 0.281 2.1 0.344 Y Y Y H
42 20 50 55.59 +44 24 24.5 M3.0 3.09 2 3360 4.6 0.132 1.8 0.124 3.2 0.128 4.6 0.466 2.3 0.124 3.4 0.295 Y · · · · · · H
43 20 50 55.61 +44 17 50.3 K8.4 0.26 1 3916 2.6 1.797 2.2 1.865 2.4 1.831 2.5 1.908 2.1 1.626 2.3 1.767 Y Y Y H
44 20 50 57.47 +44 24 45.8 K7.5±1.1 0.37 1 3954 4.7 1.460 4.3 1.588 4.5 1.524 4.6 1.721 4.2 1.381 4.4 1.551 Y Y Y H
45 20 50 58.07 +44 29 58.3 M0.6 0.00 1 3686 1.6 0.828 1.6 0.829 1.6 0.828 1.8 0.839 1.8 0.839 1.8 0.839 N Y Y L





Adopted Fixing r7465 Varying r7465 Adopted Fixing r7465 Varying r7465 Adopted YSO criteria
d
ID RA DEC SPT r7465 Q
a Teff AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ IRE Li X-ray var
(J2000) (J2000) (K) (mag) (L⊙) (mag) L⊙) (mag) L⊙) (mag) (L⊙) (mag) L⊙) (mag) L⊙)
47 20 50 58.43 +44 14 44.2 M0.6±0.6 0.00 1 3686 1.7 3.137 1.7 3.137 1.7 3.137 1.9 3.178 1.9 3.178 1.9 3.178 Y Y Y M
48 20 50 58.70 +44 17 30.8 K8.4 0.52 1 3916 2.0 1.205 1.4 1.308 1.7 1.256 1.9 1.452 1.3 1.145 1.6 1.299 Y Y · · · H
49 20 50 58.75 +44 23 17.4 M2.7±0.1 0.00 1 3399 1.0 0.218 1.7 0.256 1.0 0.218 1.0 0.198 1.6 0.229 1.0 0.198 Y Y Y H
50 20 50 59.01 +44 19 54.3 M3.3±0.1 0.11 1 3299 1.5 0.442 2.5 0.516 2.0 0.479 1.4 0.409 2.4 0.462 1.9 0.435 Y Y · · · M
51 20 50 59.21 +44 22 53.0 G8.9 0.00 1 5125 4.0 5.596 4.0 5.597 4.0 5.596 · · · · · · · · · · · · · · · · · · N · · · · · · L
52 20 50 59.48 +44 19 39.1 M3.2 0.36 1 3320 2.1 0.415 2.0 0.409 2.1 0.412 2.0 0.457 2.0 0.362 2.0 0.409 Y Y Y H
53 20 50 59.75 +44 40 49.1 K2.6 0.00 1 4634 4.6 3.719 4.6 3.721 4.6 3.719 4.6 3.807 4.6 3.807 4.6 3.807 Y Y · · · L
54 20 51 00.30 +44 24 36.4 M4.4±0.3 0.00 1 3088 1.6 0.533 3.9 0.883 1.6 0.533 1.3 0.447 1.3 0.447 1.3 0.447 Y · · · · · · H
55 20 51 00.90 +44 31 49.7 K5.4 0.46 1 4091 1.7 1.017 2.2 0.695 2.0 0.856 1.7 1.287 2.2 0.708 2.0 0.997 Y Y · · · H
56 20 51 01.44 +44 13 29.9 K9.6 0.00 1 3814 2.4 0.413 2.4 0.413 2.4 0.413 2.4 0.383 2.4 0.383 2.4 0.383 N Y Y H
57 20 51 01.47 +44 15 34.5 K9.0±0.6 0.22 1 3880 2.4 1.036 2.1 1.049 2.2 1.043 2.3 1.074 2.0 0.926 2.2 1.000 Y Y Y H
58 20 51 01.57 +44 15 42.0 K6.8 0.28 1 3979 1.6 1.528 1.3 1.596 1.5 1.562 1.6 1.636 1.3 1.459 1.5 1.547 Y Y Y H
59 20 51 02.15 +44 20 09.1 M4.8 0.00 1 3015 1.1 0.234 2.4 0.343 1.1 0.234 0.7 0.185 0.7 0.185 0.7 0.185 Y Y Y H
60 20 51 02.61 +44 29 57.4 M2.6 0.00 3 3412 4.7 0.152 5.8 0.185 4.7 0.152 · · · · · · · · · · · · · · · · · · Y · · · · · · · · ·
61 20 51 03.10 +44 24 02.8 M0.8 0.28 1 3657 2.3 0.587 1.8 0.559 2.0 0.573 2.4 0.693 2.1 0.560 2.2 0.627 Y Y · · · H
62 20 51 03.26 +44 09 13.0 K8.2 0.00 1 3928 1.9 1.543 1.9 1.541 1.9 1.543 1.8 1.345 1.8 1.345 1.8 1.345 N Y · · · M
63 20 51 03.33 +44 24 15.5 K9.8±1.4 0.47 1 3791 1.9 0.572 1.2 0.579 1.5 0.575 1.9 0.703 1.2 0.545 1.6 0.624 Y Y Y H
64 20 51 03.36 +44 14 40.3 M6.0 0.24 1 2860 2.6 0.256 4.2 0.334 3.4 0.295 1.9 0.189 4.3 0.256 3.1 0.223 Y · · · · · · L
65 20 51 04.65 +44 23 50.1 K6.0±1.4 1.57 1 4020 1.9 1.714 2.0 1.565 1.9 1.639 2.0 3.499 1.2 2.519 1.6 3.009 Y Y Y H
66 20 51 05.71 +44 16 32.3 K4.8 0.42 1 4177 2.6 3.190 2.2 3.687 2.4 3.439 2.8 4.708 2.5 4.237 2.7 4.473 Y Y Y H
67 20 51 08.03 +44 31 50.0 M1.0±0.0 0.22 1 3630 2.4 0.601 1.9 0.562 2.2 0.581 2.5 0.672 2.0 0.548 2.3 0.610 Y Y · · · H
68 20 51 08.30 +44 16 51.6 M4.6 0.00 1 3052 1.4 0.241 2.1 0.298 1.4 0.241 1.1 0.202 1.1 0.202 1.1 0.202 N Y · · · H
69 20 51 08.96 +44 16 42.0 M4.2 0.00 1 3124 1.4 0.416 3.6 0.663 1.4 0.416 1.1 0.327 1.1 0.327 1.1 0.327 N Y Y H
70 20 51 09.51 +44 33 29.6 M3.8±0.0 0.14 1 3199 1.8 0.700 1.9 0.715 1.9 0.707 1.6 0.617 1.8 0.603 1.7 0.610 Y Y · · · L
71 20 51 10.96 +44 36 44.3 M3.5±0.1 0.00 1 3260 1.7 0.332 2.0 0.362 1.7 0.332 1.5 0.290 1.5 0.290 1.5 0.290 Y Y · · · L
72 20 51 12.09 +44 18 47.7 M4.3±0.4 0.23 1 3105 2.0 0.530 2.9 0.615 2.5 0.573 1.7 0.522 2.9 0.561 2.3 0.542 Y Y · · · H
73 20 51 12.53 +44 18 09.3 K8.0 0.00 1 3940 1.8 0.347 1.8 0.347 1.8 0.347 1.7 0.301 1.8 0.300 1.7 0.301 N Y Y H
74 20 51 13.44 +44 26 18.2 M2.3±0.1 0.31 1 3450 2.6 0.239 2.2 0.226 2.4 0.232 2.6 0.274 2.1 0.207 2.4 0.240 Y Y · · · L
75 20 51 13.66 +44 32 22.6 M0.0±0.3 0.00 1 3770 2.2 1.208 2.2 1.208 2.2 1.208 2.3 1.160 2.3 1.160 2.3 1.160 Y Y · · · L
76 20 51 13.81 +44 31 53.1 M4.2 0.00 1 3124 2.0 0.263 4.3 0.425 2.0 0.263 1.7 0.210 1.7 0.210 1.7 0.210 Y · · · · · · L
77 20 51 14.56 +44 13 37.9 M3.3±0.1 0.30 1 3293 2.4 0.715 2.7 0.746 2.6 0.730 2.3 0.775 2.6 0.666 2.4 0.721 Y Y · · · H
78 20 51 15.14 +44 18 17.6 K7.8 0.54 1 3946 2.3 0.866 1.8 0.960 2.1 0.913 2.3 1.076 1.7 0.837 2.0 0.956 Y Y Y H
79 20 51 15.64 +44 14 55.0 K7.9±1.0 0.31 1 3943 2.4 2.062 2.0 2.164 2.2 2.113 2.4 2.239 1.9 1.883 2.1 2.061 Y Y · · · H
80 20 51 16.07 +44 15 00.1 K6.6 0.24 1 3990 3.0 0.809 2.7 0.849 2.9 0.829 3.1 0.911 2.8 0.803 2.9 0.857 Y Y · · · H
81 20 51 16.52 +44 22 58.0 K4.2±0.6 0.43 1 4291 1.5 1.027 1.2 1.233 1.4 1.130 1.7 1.459 1.5 1.432 1.6 1.446 Y Y · · · H
82 20 51 17.72 +44 18 29.9 M0.6±0.3 0.31 1 3685 2.4 0.831 1.7 0.773 2.1 0.802 2.5 1.011 1.9 0.781 2.2 0.896 Y Y Y H
83 20 51 18.24 +44 13 08.2 K7.1±0.4 0.20 1 3966 2.1 1.938 1.8 1.999 1.9 1.968 2.0 1.961 1.8 1.769 1.9 1.865 Y Y · · · H
84 20 51 19.45 +44 19 30.6 M0.5±0.4 0.56 1 3700 2.1 0.395 1.5 0.383 1.8 0.389 2.2 0.544 1.6 0.381 1.9 0.463 Y Y Y H
85 20 51 19.85 +44 23 06.5 M2.2 0.44 1 3464 2.5 0.387 2.0 0.370 2.3 0.378 2.5 0.473 2.0 0.338 2.3 0.405 Y Y · · · H
86 20 51 20.98 +44 26 19.6 K8.3±0.7 0.36 1 3921 2.4 2.870 1.9 3.025 2.2 2.948 2.3 3.226 1.9 2.642 2.1 2.934 Y Y Y H
87 20 51 22.45 +44 20 46.5 M5.0 0.16 1 2980 2.7 0.254 3.4 0.301 3.0 0.277 2.3 0.226 3.2 0.265 2.7 0.245 Y · · · · · · M
88 20 51 22.59 +44 25 15.7 M4.8 2.59 3 3015 1.3 0.014 0.0 0.017 0.7 0.016 0.8 0.023 0.0 0.014 0.4 0.019 Y · · · · · · H
89 20 51 22.67 +44 21 07.6 K7.2±0.3 0.46 1 3964 2.4 1.201 1.9 1.316 2.1 1.258 2.3 1.438 1.8 1.161 2.1 1.300 Y Y Y H
90 20 51 22.81 +44 33 42.7 K8.2±0.3 0.19 1 3928 1.8 0.549 1.8 0.547 1.8 0.548 1.7 0.541 1.8 0.474 1.8 0.508 Y Y · · · M
91 20 51 23.61 +44 15 42.6 M1.8±0.0 0.12 1 3517 2.3 0.447 1.9 0.412 2.1 0.430 2.4 0.457 2.0 0.394 2.2 0.426 Y Y Y H
92 20 51 23.66 +44 31 37.0 M3.4±0.3 0.00 1 3280 1.7 0.238 2.1 0.263 1.7 0.238 1.6 0.210 1.6 0.210 1.6 0.210 Y Y · · · M
93 20 51 23.68 +44 35 22.6 K9.6 0.00 1 3814 1.2 0.114 2.4 0.070 1.2 0.114 1.2 0.106 2.4 0.065 1.2 0.106 Y Y · · · H
94 20 51 24.05 +44 32 57.2 M3.0±0.3 0.00 1 3360 2.0 0.170 3.4 0.219 2.0 0.170 1.9 0.149 1.9 0.149 1.9 0.149 Y Y · · · M






Adopted Fixing r7465 Varying r7465 Adopted Fixing r7465 Varying r7465 Adopted YSO criteria
d
ID RA DEC SPT r7465 Q
a Teff AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ IRE Li X-ray var
(J2000) (J2000) (K) (mag) (L⊙) (mag) L⊙) (mag) L⊙) (mag) (L⊙) (mag) L⊙) (mag) L⊙)
96 20 51 24.41 +44 13 04.3 Cont High Y · · · · · · H
97 20 51 24.65 +44 17 54.9 M3.2 0.00 1 3320 1.7 0.423 2.2 0.486 1.7 0.423 1.6 0.369 1.6 0.369 1.6 0.369 Y Y · · · L
98 20 51 24.72 +44 18 18.6 M3.9±0.1 0.21 1 3179 2.7 0.510 3.0 0.541 2.8 0.526 2.2 0.476 2.7 0.465 2.5 0.470 Y Y · · · H
99 20 51 26.21 +44 30 34.5 M4.2±0.3 0.00 1 3124 1.6 0.234 1.6 0.234 1.6 0.234 1.2 0.185 1.2 0.185 1.2 0.185 Y Y · · · L
100 20 51 26.46 +43 53 12.5 K8.0 0.16 1 3940 2.6 1.007 2.4 1.027 2.5 1.017 2.5 0.990 2.3 0.891 2.4 0.941 Y Y · · · · · ·
101 20 51 26.54 +44 36 28.8 K8.0±0.8 0.28 1 3940 2.7 0.363 2.3 0.371 2.5 0.367 2.6 0.387 2.2 0.321 2.4 0.354 Y Y · · · H
102 20 51 26.70 +44 04 24.5 M2.2±0.0 1.12 1 3464 2.5 0.902 3.0 0.820 2.8 0.861 2.5 1.558 1.3 0.802 1.9 1.180 Y Y · · · H
103 20 51 26.99 +44 13 15.5 K7.7±0.6 0.36 1 3948 2.7 0.983 2.3 1.047 2.5 1.015 2.6 1.071 2.1 0.886 2.4 0.978 Y Y · · · M
104 20 51 28.45 +44 26 01.1 K7.1±1.0 0.00 1 3966 2.8 0.414 4.0 0.271 2.8 0.414 2.8 0.367 3.9 0.243 2.8 0.367 Y Y Y H
105 20 51 28.59 +44 15 45.2 M2.5±0.1 0.00 1 3425 1.7 0.383 2.2 0.427 1.7 0.383 1.7 0.353 2.0 0.374 1.7 0.353 Y Y Y H
106 20 51 28.66 +44 13 40.4 K0.0 0.00 3 5030 8.4 3.986 8.8 1.768 8.4 3.986 8.6 4.460 8.6 4.460 8.6 4.460 Y · · · · · · H
107 20 51 29.69 +44 32 19.7 G2.2 0.00 1 5850 1.7 6.070 1.7 6.071 1.7 6.070 · · · · · · · · · · · · · · · · · · Y · · · · · · L
108 20 51 30.57 +44 03 45.0 K4.5±0.1 0.00 1 4235 2.1 3.131 2.1 3.132 2.1 3.131 2.4 3.674 2.4 3.674 2.4 3.674 Y Y · · · H
109 20 51 30.90 +44 06 59.5 K3.2±0.0 0.00 1 4506 1.8 0.865 1.9 0.819 1.8 0.865 2.0 0.945 2.0 0.924 2.0 0.945 Y Y · · · H
110 20 51 31.65 +44 13 01.3 M2.4 0.00 1 3437 2.4 0.303 2.4 0.303 2.4 0.303 2.5 0.288 2.5 0.288 2.5 0.288 Y Y · · · H
111 20 51 31.90 +44 02 54.1 M4.4±0.3 0.18 1 3088 2.3 0.415 2.0 0.374 2.2 0.394 2.1 0.411 2.9 0.445 2.5 0.428 Y · · · · · · · · ·
112 20 51 32.76 +43 11 22.4 K9.4 0.00 1 3835 1.7 0.413 1.7 0.414 1.7 0.413 1.6 0.376 1.8 0.378 1.6 0.376 N Y · · · · · ·
113 20 51 32.78 +44 23 48.0 K9.1±0.4 0.45 1 3865 2.4 0.760 1.8 0.796 2.1 0.778 2.3 0.912 1.7 0.708 2.0 0.810 Y Y · · · H
114 20 51 33.12 +44 36 59.6 K9.4 0.00 1 3835 2.6 0.346 3.6 0.321 2.6 0.346 2.6 0.315 3.7 0.286 2.6 0.315 Y Y · · · H
115 20 51 33.38 +44 26 36.9 K7.3±0.1 0.83 1 3961 3.0 3.501 2.2 4.213 2.6 3.857 2.9 5.271 2.2 3.711 2.6 4.491 Y Y Y H
116 20 51 33.41 +44 34 54.4 K3.9±0.1 0.36 1 4351 2.5 1.004 2.3 1.169 2.4 1.087 2.7 1.452 2.5 1.357 2.6 1.404 Y Y · · · H
117 20 51 33.71 +44 10 14.5 M1.5±0.9 0.14 1 3560 2.7 0.570 2.3 0.537 2.5 0.553 2.9 0.610 2.5 0.526 2.7 0.568 Y Y · · · H
118 20 51 35.39 +44 30 39.2 M2.8 0.00 1 3385 1.5 0.292 1.8 0.319 1.5 0.292 1.5 0.260 1.5 0.260 1.5 0.260 N Y · · · H
119 20 51 37.61 +44 20 04.6 M2.2±0.0 0.00 1 3464 2.0 0.499 2.0 0.499 2.0 0.499 2.1 0.469 2.1 0.469 2.1 0.469 N Y · · · L
120 20 51 37.90 +44 43 45.3 M5.2 0.00 1 2956 3.2 0.098 4.8 0.158 3.2 0.098 2.4 0.064 4.2 0.116 2.4 0.064 Y · · · · · · · · ·
121 20 51 37.95 +43 23 04.7 K9.2 0.14 1 3858 2.9 1.237 2.7 1.238 2.8 1.238 2.9 1.240 2.7 1.111 2.8 1.176 Y Y · · · · · ·
122 20 51 38.25 +43 57 14.0 M3.0 0.00 2 3360 1.9 0.095 2.4 0.106 1.9 0.095 1.9 0.083 2.3 0.093 1.9 0.083 Y · · · · · · · · ·
123 20 51 38.66 +44 03 41.0 M3.0±0.0 0.84 1 3360 3.0 0.831 2.1 0.783 2.5 0.807 2.9 1.242 2.0 0.681 2.4 0.961 Y Y · · · H
124 20 51 39.26 +44 24 28.1 G8.9 0.00 2 5125 3.8 8.027 3.8 8.028 3.8 8.027 3.9 8.906 3.9 8.917 3.9 8.906 Y Y Y H
125 20 51 39.97 +44 33 14.3 K6.6 0.48 1 3990 2.7 0.844 2.4 0.906 2.6 0.875 2.7 1.081 2.5 0.829 2.6 0.955 Y Y · · · H
126 20 51 40.72 +43 13 14.2 M6.0 0.00 1 2860 3.1 0.264 3.1 0.264 3.1 0.264 1.8 0.131 1.8 0.131 1.8 0.131 Y Y · · · L
127 20 51 41.26 +43 47 55.0 K7.4 0.00 1 3958 2.4 2.836 2.4 2.837 2.4 2.836 2.4 2.493 2.4 2.493 2.4 2.493 N Y · · · H
128 20 51 41.42 +44 15 07.1 K9.6±0.8 0.80 1 3814 3.6 0.793 2.6 0.865 3.1 0.829 3.6 1.245 2.7 0.802 3.1 1.023 Y Y · · · H
129 20 51 41.92 +44 16 08.2 K6.3±0.2 0.59 1 4003 2.1 1.042 1.5 1.196 1.8 1.119 2.2 1.439 1.7 1.187 1.9 1.313 Y Y Y H
130 20 51 42.10 +44 38 56.7 K2.8 0.00 1 4592 3.7 5.708 3.7 5.709 3.7 5.708 3.8 6.072 3.8 6.072 3.8 6.072 Y Y · · · M
131 20 51 42.91 +44 07 30.6 K7.7±0.7 0.58 2 3950 3.9 0.238 4.1 0.219 4.0 0.228 3.8 0.320 4.1 0.185 4.0 0.252 Y · · · · · · H
132 20 51 44.75 +44 08 46.9 M0.4 0.00 2 3713 2.3 0.233 2.3 0.233 2.3 0.233 2.5 0.235 2.5 0.235 2.5 0.235 N · · · · · · L
133 20 51 44.90 +44 26 19.0 K8.0 0.00 2 3940 1.6 0.480 1.6 0.480 1.6 0.480 1.5 0.416 1.6 0.416 1.5 0.416 N · · · Y H
134 20 51 45.16 +43 49 02.3 K7.8±0.9 0.54 2 3946 4.7 0.671 4.2 0.774 4.4 0.723 4.6 0.889 4.1 0.672 4.3 0.781 Y Y · · · H
135 20 51 46.00 +44 28 35.3 M1.8±0.3 0.28 1 3518 2.6 0.449 1.9 0.404 2.2 0.426 2.6 0.508 2.0 0.376 2.3 0.442 Y Y Y H
136 20 51 46.14 +44 23 09.0 M5.2 0.00 1 2956 3.0 0.123 4.3 0.171 3.0 0.123 2.3 0.086 3.9 0.133 2.3 0.086 Y · · · · · · L
137 20 51 46.55 +44 22 21.3 K8.2 0.00 1 3928 2.9 1.935 2.9 1.934 2.9 1.935 2.8 1.687 2.8 1.687 2.8 1.687 N Y · · · H
138 20 51 47.42 +44 32 08.2 M2.6±0.0 0.00 1 3412 2.0 0.287 2.0 0.287 2.0 0.287 2.0 0.263 2.0 0.263 2.0 0.263 Y · · · · · · H
139 20 51 48.56 +44 05 19.7 M2.1±0.2 0.11 1 3479 1.7 0.667 2.1 0.693 1.9 0.680 1.9 0.702 2.2 0.666 2.0 0.684 Y Y · · · M
140 20 51 48.76 +44 23 41.0 M2.1±0.1 0.00 1 3477 2.2 0.404 2.2 0.404 2.2 0.404 2.3 0.383 2.3 0.383 2.3 0.383 Y Y · · · H
141 20 51 48.87 +44 11 02.7 K7.5±0.2 0.30 1 3954 3.2 0.766 2.8 0.808 3.0 0.787 3.1 0.849 2.7 0.710 2.9 0.780 Y Y · · · M
142 20 51 49.62 +44 37 52.6 F5.9 0.00 1 6275 3.1 14.035 3.1 11.512 3.1 14.035 · · · · · · · · · · · · · · · · · · N · · · · · · L
143 20 51 51.25 +44 15 12.3 M2.8 0.00 3 3385 5.9 0.131 6.7 0.132 5.9 0.131 5.7 0.107 6.3 0.112 5.7 0.107 Y · · · · · · · · ·





Adopted Fixing r7465 Varying r7465 Adopted Fixing r7465 Varying r7465 Adopted YSO criteria
d
ID RA DEC SPT r7465 Q
a Teff AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ IRE Li X-ray var
(J2000) (J2000) (K) (mag) (L⊙) (mag) L⊙) (mag) L⊙) (mag) (L⊙) (mag) L⊙) (mag) L⊙)
145 20 51 52.90 +44 15 57.5 M0.6 0.00 2 3686 1.8 0.221 4.0 0.256 1.8 0.221 2.0 0.220 4.0 0.243 2.0 0.220 Y · · · · · · H
146 20 51 55.70 +44 33 52.7 G9.8±1.1 0.00 1 5048 3.6 3.298 3.6 3.298 3.6 3.298 3.8 3.648 3.8 3.648 3.8 3.648 Y Y · · · H
147 20 51 57.22 +44 02 16.1 K8.2 0.49 2 3928 3.0 0.283 2.5 0.308 2.8 0.295 2.9 0.346 2.3 0.262 2.6 0.304 Y Y · · · H
148 20 51 57.52 +44 27 17.4 M3.6 0.00 1 3240 1.6 0.343 3.3 0.488 1.6 0.343 1.4 0.286 1.4 0.286 1.4 0.286 N Y · · · L
149 20 51 58.06 +44 04 21.0 M4.1±0.1 0.11 1 3142 2.3 0.306 3.8 0.393 3.0 0.350 1.9 0.262 3.7 0.347 2.8 0.305 Y · · · · · · M
150 20 51 58.48 +44 37 24.2 K7.8 0.00 1 3946 3.9 1.541 3.9 1.541 3.9 1.541 3.8 1.344 3.8 1.344 3.8 1.344 Y Y Y H
151 20 51 58.65 +44 14 56.7 K8.1±0.3 0.66 1 3931 4.1 1.631 3.5 1.861 3.8 1.746 4.1 2.317 3.4 1.625 3.7 1.971 Y Y · · · H
152 20 51 58.70 +44 30 27.4 M3.4±0.2 0.29 1 3280 2.4 0.454 2.6 0.464 2.5 0.459 2.3 0.490 2.5 0.414 2.4 0.452 Y · · · · · · H
153 20 51 59.19 +44 25 43.7 K7.9±0.4 0.36 1 3943 2.7 2.925 2.2 3.074 2.4 3.000 2.6 3.300 2.1 2.670 2.4 2.985 Y Y Y H
154 20 51 59.43 +43 50 42.0 K3.4 0.00 2 4461 2.9 6.041 2.9 6.041 2.9 6.041 3.1 6.709 3.1 6.708 3.1 6.709 Y Y · · · M
155 20 51 59.41 +44 16 22.3 K4.7±0.1 0.64 1 4197 2.3 2.637 1.9 3.340 2.1 2.988 2.5 4.294 2.2 3.850 2.3 4.072 Y Y · · · M
156 20 52 00.18 +44 19 59.0 M1.6±0.3 0.00 1 3545 2.3 0.548 2.3 0.547 2.3 0.548 2.5 0.525 2.5 0.525 2.5 0.525 Y Y · · · M
157 20 52 00.99 +44 28 41.5 M1.7±0.1 0.35 1 3532 1.9 0.564 1.5 0.546 1.7 0.555 2.0 0.647 1.2 0.472 1.6 0.559 Y Y · · · H
158 20 52 01.12 +44 32 39.0 K5.2 0.00 1 4116 2.1 1.407 2.1 1.407 2.1 1.407 2.4 1.569 2.4 1.569 2.4 1.569 N Y Y M
159 20 52 01.63 +44 20 32.5 M1.8 0.00 1 3517 2.0 0.732 2.0 0.732 2.0 0.732 2.2 0.701 2.2 0.701 2.2 0.701 Y Y · · · L
160 20 52 02.67 +44 27 28.8 M1.4±0.8 0.00 1 3573 2.3 0.427 2.3 0.427 2.3 0.427 2.4 0.412 2.4 0.412 2.4 0.412 Y Y · · · H
161 20 52 02.92 +44 13 51.8 M2.7±0.1 0.00 1 3399 3.4 0.527 3.4 0.527 3.4 0.527 3.4 0.476 3.5 0.492 3.4 0.476 Y Y · · · L
162 20 52 03.67 +44 28 38.1 M2.3±0.2 0.00 1 3446 1.4 0.224 1.4 0.224 1.4 0.224 1.5 0.210 1.5 0.210 1.5 0.210 Y Y · · · M
163 20 52 04.64 +44 37 30.4 A6.0 0.00 3 8000 5.0 151.830 3.6 151.849 5.0 151.830 · · · · · · · · · · · · · · · · · · Y · · · · · · H
164 20 52 05.29 +44 17 29.3 M1.4 0.00 1 3573 2.1 0.622 2.1 0.622 2.1 0.622 2.3 0.592 2.3 0.592 2.3 0.592 Y Y · · · H
165 20 52 06.05 +44 17 16.0 A8.0 0.00 1 7500 2.5 57.495 2.9 57.440 2.5 57.495 · · · · · · · · · · · · · · · · · · Y · · · · · · · · ·
166 20 52 06.72 +44 27 55.5 K8.6 0.00 1 3904 2.2 0.638 2.3 0.637 2.2 0.638 2.2 0.560 2.3 0.560 2.2 0.560 Y Y · · · H
167 20 52 06.76 +44 33 55.0 M2.0 0.44 2 3490 3.1 0.166 2.0 0.138 2.5 0.152 3.1 0.209 2.1 0.131 2.6 0.170 Y · · · · · · H
168 20 52 07.65 +44 03 44.4 B2.7 0.00 2 18000 0.2 2367.604 NaN 2367.762 0.2 2367.604 · · · · · · · · · · · · · · · · · · Y · · · · · · · · ·
169 20 52 07.98 +43 54 16.3 M3.8 0.00 1 3199 2.5 0.247 2.5 0.247 2.5 0.247 2.3 0.200 3.5 0.277 2.3 0.200 Y · · · · · · L
170 20 52 08.56 +44 34 14.9 M3.1±0.1 0.47 1 3340 4.5 0.527 4.6 0.530 4.5 0.528 4.4 0.661 4.5 0.468 4.4 0.564 Y Y · · · H
171 20 52 11.02 +44 08 10.2 M1.9±0.1 0.00 1 3503 2.6 0.316 2.6 0.316 2.6 0.316 2.7 0.301 2.7 0.301 2.7 0.301 Y Y · · · H
172 20 52 11.57 +44 17 54.8 K4.2 0.00 2 4292 2.9 1.993 2.9 1.993 2.9 1.993 3.2 2.314 3.2 2.314 3.2 2.314 N Y Y H
173 20 52 12.44 +44 36 29.3 M1.6 0.00 3 3546 3.3 0.184 3.4 0.189 3.3 0.184 3.4 0.176 3.4 0.176 3.4 0.176 Y · · · · · · L
174 20 52 12.87 +44 14 09.1 M3.2 0.00 3 3320 4.0 0.136 5.0 0.162 4.0 0.136 3.9 0.118 4.9 0.142 3.9 0.118 Y · · · · · · L
175 20 52 12.94 +44 20 53.5 K4.4 0.48 1 4253 4.1 1.332 3.8 1.541 4.0 1.437 4.4 2.154 4.1 1.805 4.2 1.980 Y Y Y H
176 20 52 13.55 +44 12 02.1 K8.4 0.00 2 3916 2.4 1.885 2.4 1.885 2.4 1.885 2.4 1.651 2.4 1.651 2.4 1.651 N Y · · · M
177 20 52 13.57 +43 40 39.0 K8.8 0.60 1 3891 3.9 1.373 3.3 1.514 3.6 1.443 3.9 1.889 3.2 1.335 3.5 1.612 Y Y · · · H
178 20 52 14.89 +44 20 38.6 M4.6 1.04 3 3052 4.6 0.060 4.7 0.060 4.6 0.060 4.3 0.100 3.4 0.047 3.8 0.074 Y · · · · · · · · ·
179 20 52 15.15 +44 17 20.7 M4.9±0.1 0.28 1 2997 3.7 0.597 4.0 0.645 3.8 0.621 3.4 0.624 4.0 0.592 3.7 0.608 Y · · · · · · H
180 20 52 15.15 +43 30 07.5 K7.0 0.30 1 3970 4.7 3.169 4.3 3.323 4.5 3.246 4.7 3.604 4.3 2.944 4.5 3.274 Y Y · · · H
181 20 52 15.45 +44 28 11.0 K9.3±0.1 0.27 1 3850 2.4 0.892 2.0 0.903 2.2 0.898 2.4 0.969 1.9 0.810 2.2 0.889 Y Y · · · H
182 20 52 16.71 +44 15 29.2 K7.4 0.00 3 3958 2.4 0.482 2.4 0.482 2.4 0.482 2.3 0.423 2.3 0.423 2.3 0.423 N · · · · · · M
183 20 52 17.85 +44 21 16.0 K7.6 0.00 1 3952 2.6 0.873 2.6 0.874 2.6 0.873 2.5 0.765 2.5 0.765 2.5 0.765 Y Y Y M
184 20 52 18.39 +44 25 02.1 K4.3±0.4 0.56 3 4272 2.4 0.104 2.1 0.137 2.2 0.120 2.5 0.164 2.3 0.157 2.4 0.161 Y · · · · · · H
185 20 52 18.42 +44 16 30.5 K9.2±0.4 0.53 1 3858 3.7 0.923 3.0 0.989 3.3 0.956 3.6 1.215 3.0 0.882 3.3 1.049 Y Y · · · H
186 20 52 18.46 +44 05 15.1 M2.6 0.60 1 3412 3.6 0.419 2.9 0.395 3.3 0.407 3.5 0.577 2.5 0.331 3.0 0.454 Y Y · · · M
187 20 52 19.69 +44 24 49.2 M4.0 0.00 1 3160 1.3 0.185 3.1 0.279 1.3 0.185 0.9 0.137 0.9 0.137 0.9 0.137 Y Y · · · H
188 20 52 20.24 +44 30 30.9 K6.4 0.00 3 4000 3.9 0.251 4.4 0.210 3.9 0.251 4.0 0.246 4.5 0.201 4.0 0.246 Y Y Y H
189 20 52 20.32 +43 58 42.7 M3.2 0.16 1 3320 2.6 0.275 3.2 0.303 2.9 0.289 2.5 0.270 3.0 0.264 2.8 0.267 Y · · · · · · L
190 20 52 22.53 +44 14 00.2 K4.1±0.1 0.41 1 4311 2.4 1.180 2.1 1.391 2.2 1.285 2.6 1.744 2.4 1.651 2.5 1.697 Y Y · · · H
191 20 52 22.89 +44 27 01.5 M6.2±0.3 0.00 2 2842 0.9 0.031 3.3 0.061 0.9 0.031 0.0 0.018 0.0 0.016 0.0 0.018 Y · · · · · · · · ·
192 20 52 23.28 +43 04 56.5 M2.2 0.00 1 3464 1.8 0.521 2.3 0.593 1.8 0.521 1.9 0.493 2.0 0.508 1.9 0.493 Y Y · · · H






Adopted Fixing r7465 Varying r7465 Adopted Fixing r7465 Varying r7465 Adopted YSO criteria
d
ID RA DEC SPT r7465 Q
a Teff AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ IRE Li X-ray var
(J2000) (J2000) (K) (mag) (L⊙) (mag) L⊙) (mag) L⊙) (mag) (L⊙) (mag) L⊙) (mag) L⊙)
194 20 52 24.42 +44 37 07.8 A5.4 0.00 3 8050 2.5 25.253 2.5 22.117 2.5 25.253 · · · · · · · · · · · · · · · · · · N · · · · · · L
195 20 52 24.58 +44 23 55.1 M3.0 0.00 1 3360 2.3 0.209 3.6 0.268 2.3 0.209 2.3 0.183 2.3 0.183 2.3 0.183 Y · · · · · · H
196 20 52 25.22 +44 25 55.1 M2.4 0.00 1 3437 2.8 0.301 3.8 0.361 2.8 0.301 2.8 0.278 3.5 0.318 2.8 0.278 N Y Y H
197 20 52 25.38 +44 14 32.3 M5.0 0.54 1 2980 2.6 0.132 2.0 0.118 2.3 0.125 2.2 0.155 1.9 0.104 2.0 0.130 Y · · · · · · M
198 20 52 25.58 +44 29 12.1 M4.8 0.00 3 3015 3.6 0.097 5.3 0.134 3.6 0.097 3.1 0.076 4.8 0.110 3.1 0.076 Y · · · · · · · · ·
199 20 52 25.94 +44 25 22.0 M5.0 0.00 1 2980 2.5 0.137 2.5 0.137 2.5 0.137 2.2 0.102 2.2 0.102 2.2 0.102 Y Y · · · L
200 20 52 26.21 +44 34 26.2 G5.0 0.00 3 5500 5.0 11.088 5.0 10.783 5.0 11.088 · · · · · · · · · · · · · · · · · · N · · · Y M
201 20 52 26.71 +44 26 33.2 M1.3±0.6 0.00 1 3587 3.2 0.493 3.2 0.493 3.2 0.493 3.4 0.480 3.4 0.482 3.4 0.480 Y Y · · · H
202 20 52 26.76 +44 17 06.6 K2.1±1.7 1.23 2 4732 2.2 3.395 2.3 2.662 2.3 3.028 2.3 6.620 2.1 6.576 2.2 6.598 Y · · · Y L
203 20 52 27.19 +44 04 39.1 M3.9±0.1 0.26 1 3173 3.2 0.622 3.9 0.684 3.5 0.653 2.9 0.616 3.8 0.593 3.4 0.605 Y · · · · · · M
204 20 52 28.04 +44 03 31.1 G7.3±0.7 0.12 2 5266 4.6 6.980 4.6 7.744 4.6 7.362 4.8 8.310 4.8 8.316 4.8 8.313 Y · · · · · · H
205 20 52 28.32 +44 21 14.7 K7.7±0.1 0.33 1 3948 2.2 0.618 2.0 0.639 2.1 0.628 2.1 0.675 2.1 0.550 2.1 0.612 Y Y Y H
206 20 52 28.81 +44 18 29.7 M2.4±0.2 0.00 1 3431 1.8 0.327 2.4 0.371 1.8 0.327 1.9 0.308 2.1 0.320 1.9 0.308 Y Y · · · H
207 20 52 29.60 +44 34 18.5 M4.4 0.00 2 3087 2.7 0.056 4.3 0.079 2.7 0.056 2.4 0.047 4.1 0.070 2.4 0.047 Y · · · · · · · · ·
208 20 52 29.78 +44 21 04.6 M3.7±0.1 0.13 1 3220 2.5 0.332 3.5 0.396 3.0 0.364 2.3 0.301 3.4 0.348 2.9 0.324 Y · · · · · · H
209 20 52 30.82 +44 30 35.1 M0.0±0.0 0.00 2 3770 3.6 0.520 3.6 0.520 3.6 0.520 3.8 0.500 3.8 0.500 3.8 0.500 Y · · · Y H
210 20 52 30.89 +44 20 11.6 K7.9±0.7 0.58 1 3943 2.7 0.747 2.1 0.834 2.4 0.790 2.6 0.963 2.0 0.725 2.3 0.844 Y Y · · · H
211 20 52 32.12 +44 28 24.2 M2.8 0.00 1 3385 4.0 0.542 4.3 0.587 4.0 0.542 4.0 0.494 4.2 0.518 4.0 0.494 Y · · · · · · L
212 20 52 33.37 +44 31 40.9 M2.4 0.00 1 3437 4.6 0.330 4.9 0.354 4.6 0.330 4.7 0.322 4.8 0.324 4.7 0.322 Y · · · · · · M
213 20 52 33.82 +44 24 25.9 M3.0±0.3 0.44 1 3360 3.3 0.408 2.8 0.381 3.1 0.394 3.2 0.490 2.8 0.333 3.0 0.412 Y Y · · · H
214 20 52 34.37 +44 17 40.3 K9.0±1.0 0.77 1 3880 2.9 0.586 2.1 0.664 2.5 0.625 2.9 0.861 2.1 0.586 2.5 0.724 Y Y · · · H
215 20 52 34.42 +44 38 24.6 M0.1±0.4 0.00 2 3755 3.9 0.693 4.0 0.697 3.9 0.693 4.1 0.676 4.1 0.679 4.1 0.676 Y Y · · · M
216 20 52 34.87 +44 14 00.5 K4.6 0.00 3 4216 2.1 1.172 2.1 1.172 2.1 1.172 2.3 1.354 2.3 1.354 2.3 1.354 N Y · · · H
217 20 52 35.31 +44 33 19.4 K6.5±0.1 0.00 1 3996 4.9 3.098 4.9 3.083 4.9 3.098 5.0 2.976 5.0 2.976 5.0 2.976 Y Y Y H
218 20 52 35.41 +44 37 22.3 M4.0 0.00 2 3160 4.2 0.201 4.2 0.201 4.2 0.201 3.8 0.159 5.5 0.246 3.8 0.159 Y · · · · · · M
219 20 52 35.54 +44 19 10.4 M0.2 0.00 1 3742 2.0 1.270 2.0 1.270 2.0 1.270 2.2 1.249 2.2 1.249 2.2 1.249 N Y Y L
220 20 52 36.47 +44 11 46.4 K8.9±0.1 0.00 1 3886 1.9 0.440 3.2 0.300 1.9 0.440 1.9 0.388 3.0 0.307 1.9 0.388 Y Y · · · H
221 20 52 39.51 +43 59 54.3 M0.0 0.00 1 3770 2.9 0.626 2.9 0.626 2.9 0.626 3.0 0.602 3.0 0.602 3.0 0.602 Y Y · · · H
222 20 52 39.87 +44 05 48.2 M3.0 0.00 1 3360 1.4 0.174 2.5 0.220 1.4 0.174 1.3 0.152 1.3 0.152 1.3 0.152 Y · · · · · · L
223 20 52 41.57 +44 37 19.7 M4.1±0.1 0.00 1 3148 3.5 0.545 4.4 0.700 3.5 0.545 3.1 0.427 4.1 0.576 3.1 0.427 Y Y · · · M
224 20 52 41.72 +44 34 07.3 K7.8 0.00 1 3946 3.9 0.431 5.0 0.264 3.9 0.431 3.8 0.373 4.1 0.358 3.8 0.373 N Y Y L
225 20 52 41.86 +44 26 55.1 M3.2 0.00 2 3320 3.9 0.208 3.9 0.208 3.9 0.208 3.8 0.185 3.8 0.185 3.8 0.185 Y · · · · · · L
226 20 52 42.60 +44 19 21.2 M0.8 0.00 1 3657 2.0 0.601 3.3 0.378 2.0 0.601 2.2 0.613 2.4 0.617 2.2 0.613 Y Y Y H
227 20 52 42.83 +44 19 10.7 K8.3±1.9 0.61 2 3924 5.5 0.703 4.8 0.795 5.2 0.749 5.4 0.981 4.7 0.687 5.1 0.834 Y · · · · · · L
228 20 52 44.23 +44 17 50.3 M4.4±0.3 0.00 1 3088 2.0 0.128 2.7 0.158 2.0 0.128 1.8 0.112 2.8 0.151 1.8 0.112 Y Y · · · L
229 20 52 46.16 +44 24 57.6 M1.2 0.22 3 3602 4.7 0.437 4.2 0.411 4.4 0.424 4.8 0.507 4.4 0.408 4.6 0.457 Y Y · · · H
230 20 52 47.48 +44 15 42.0 M2.8±0.0 0.00 1 3385 2.2 0.334 2.3 0.336 2.2 0.334 2.2 0.298 2.2 0.298 2.2 0.298 Y Y · · · M
231 20 52 48.67 +44 19 50.7 M0.0±0.6 0.33 1 3770 2.9 0.570 2.4 0.564 2.6 0.567 3.0 0.688 2.5 0.542 2.7 0.615 Y Y · · · L
232 20 52 49.09 +44 15 20.3 M2.3±0.6 0.00 1 3455 2.0 0.222 2.1 0.223 2.0 0.222 1.9 0.182 2.3 0.195 1.9 0.182 Y Y · · · L
233 20 52 49.83 +44 19 02.2 K7.0±0.3 0.37 1 3970 2.1 1.527 1.7 1.637 1.9 1.582 2.1 1.717 1.6 1.450 1.8 1.584 Y Y Y H
234 20 52 50.63 +43 42 55.5 M0.2 0.00 1 3742 2.3 0.272 2.3 0.272 2.3 0.272 2.4 0.268 2.4 0.268 2.4 0.268 Y Y · · · H
235 20 52 51.91 +44 25 44.1 M4.6 0.00 2 3052 3.5 0.107 4.9 0.144 3.5 0.107 3.2 0.088 4.5 0.122 3.2 0.088 Y · · · · · · · · ·
236 20 52 52.49 +44 14 25.2 K6.9±0.7 0.54 2 3975 4.2 0.661 3.7 0.734 4.0 0.697 4.2 0.887 3.6 0.659 3.9 0.773 Y Y · · · H
237 20 52 53.44 +44 19 36.6 G9.9±0.2 0.00 1 5037 6.9 4.962 6.9 4.963 6.9 4.962 6.9 5.492 6.9 5.492 6.9 5.492 Y Y · · · H
238 20 52 53.75 +44 14 57.1 K7.6±0.6 0.72 1 3952 2.5 0.206 3.0 0.159 2.8 0.183 2.4 0.280 2.9 0.142 2.7 0.211 Y Y · · · H
239 20 52 54.31 +43 52 16.5 K9.1±0.1 0.42 1 3869 2.7 0.443 2.2 0.461 2.4 0.452 2.7 0.526 2.1 0.406 2.4 0.466 Y Y · · · H
240 20 52 55.36 +44 16 57.4 M3.2 0.00 1 3320 1.8 0.189 1.8 0.191 1.8 0.189 1.7 0.165 1.7 0.165 1.7 0.165 Y Y · · · L
241 20 52 55.59 +44 14 49.5 F3.9 0.00 3 6600 0.7 39.462 1.0 38.789 0.7 39.462 · · · · · · · · · · · · · · · · · · Y · · · · · · · · ·





Adopted Fixing r7465 Varying r7465 Adopted Fixing r7465 Varying r7465 Adopted YSO criteria
d
ID RA DEC SPT r7465 Q
a Teff AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ IRE Li X-ray var
(J2000) (J2000) (K) (mag) (L⊙) (mag) L⊙) (mag) L⊙) (mag) (L⊙) (mag) L⊙) (mag) L⊙)
243 20 52 56.94 +44 26 00.3 M2.4 0.00 1 3437 4.8 0.943 4.8 0.943 4.8 0.943 5.0 0.918 5.1 0.933 5.0 0.918 Y · · · Y L
244 20 52 57.28 +44 40 46.4 K6.7±0.1 0.00 1 3985 4.1 2.420 4.1 2.420 4.1 2.420 4.1 2.249 4.1 2.249 4.1 2.249 Y Y Y M
245 20 52 58.84 +44 15 03.8 B8.4 0.00 3 11700 1.1 NaN 1.1 NaN 1.1 NaN · · · · · · · · · · · · · · · · · · Y · · · · · · · · ·
246 20 53 00.59 +44 36 35.8 M0.3±2.4 0.00 3 3727 5.0 0.612 5.3 0.625 5.0 0.612 5.2 0.625 5.6 0.624 5.2 0.625 Y · · · · · · L
247 20 53 01.80 +44 19 05.8 K6.8±0.5 0.59 1 3979 4.6 1.499 4.0 1.724 4.3 1.611 4.6 2.117 4.1 1.562 4.3 1.839 Y Y Y H
248 20 53 02.32 +44 00 46.9 M5.2 0.00 3 2956 4.9 0.240 4.9 0.240 4.9 0.240 4.2 0.163 5.7 0.234 4.2 0.163 Y · · · · · · · · ·
249 20 53 03.30 +44 39 48.9 K6.0±0.3 0.32 1 4020 4.3 1.333 3.9 1.445 4.1 1.389 4.4 1.748 4.1 1.505 4.3 1.627 Y Y · · · M
250 20 53 04.64 +44 39 47.1 K9.6 0.00 1 3814 4.5 0.653 4.5 0.653 4.5 0.653 4.6 0.607 4.6 0.607 4.6 0.607 Y · · · · · · H
251 20 53 05.75 +44 42 37.1 K4.5±0.1 0.37 1 4235 4.3 5.147 4.1 6.032 4.2 5.590 4.6 7.708 4.4 6.975 4.5 7.341 Y Y · · · H
252 20 53 05.95 +44 15 38.8 M2.6±0.0 0.33 1 3412 2.9 0.332 2.5 0.315 2.7 0.324 2.9 0.379 2.1 0.257 2.5 0.318 Y · · · · · · H
253 20 53 07.01 +44 18 25.1 A7.0 0.00 1 7800 2.0 24.475 2.0 58.669 2.0 24.475 · · · · · · · · · · · · · · · · · · N · · · · · · L
254 20 53 07.40 +44 14 37.9 M4.8 0.00 2 3015 3.1 0.102 3.1 0.102 3.1 0.102 2.7 0.080 3.2 0.094 2.7 0.080 Y · · · · · · · · ·
255 20 53 08.20 +44 05 14.3 M3.4±0.5 0.29 1 3279 2.5 0.340 2.7 0.350 2.6 0.345 2.4 0.367 2.6 0.314 2.5 0.340 Y · · · · · · H
256 20 53 09.06 +44 30 10.7 K8.8±0.6 0.55 1 3892 4.8 1.290 4.2 1.421 4.5 1.356 4.8 1.741 4.1 1.246 4.5 1.494 Y Y · · · H
257 20 53 09.18 +44 21 16.1 M3.6 0.00 3 3240 2.8 0.181 2.8 0.181 2.8 0.181 2.6 0.157 3.3 0.189 2.6 0.157 Y · · · · · · L
258 20 53 10.30 +44 21 48.6 K9.4 0.96 3 3835 4.2 0.335 3.2 0.382 3.7 0.358 4.2 0.573 3.2 0.347 3.7 0.460 Y · · · · · · H
259 20 53 12.28 +43 38 28.7 K5.9±0.7 0.00 1 4031 1.9 0.680 1.9 0.680 1.9 0.680 2.2 0.711 2.2 0.711 2.2 0.711 Y Y · · · M
260 20 53 12.50 +44 35 24.7 M4.6±0.6 0.00 2 3052 3.0 0.105 4.2 0.144 3.0 0.105 2.7 0.090 4.1 0.132 2.7 0.090 Y · · · · · · L
261 20 53 12.51 +44 31 06.8 M1.9±0.8 0.48 1 3508 4.9 1.104 3.8 0.959 4.3 1.032 4.9 1.485 4.0 0.924 4.4 1.204 Y · · · Y H
262 20 53 12.82 +44 25 28.7 F1.9 0.00 1 6750 7.1 11.984 7.4 11.982 7.1 11.984 · · · · · · · · · · · · · · · · · · N · · · · · · L
263 20 53 14.00 +44 12 57.8 K6.2±0.3 0.11 1 4010 3.0 0.848 2.9 0.853 2.9 0.851 3.1 0.925 3.0 0.872 3.1 0.898 Y Y · · · H
264 20 53 14.56 +44 29 06.2 K6.5±0.1 0.00 1 3995 3.6 1.147 4.7 0.709 3.6 1.147 3.7 1.104 3.9 1.062 3.7 1.104 Y Y Y · · ·
265 20 53 14.90 +44 34 34.6 M1.8 0.00 1 3517 4.7 0.397 4.7 0.397 4.7 0.397 4.9 0.394 4.9 0.394 4.9 0.394 Y · · · · · · L
266 20 53 15.15 +44 38 48.4 K7.3±0.1 0.19 1 3961 4.7 0.899 4.4 0.926 4.6 0.913 4.6 0.937 4.4 0.813 4.5 0.875 Y · · · · · · M
267 20 53 15.64 +43 44 22.9 M1.7±0.9 1.07 1 3536 2.5 0.252 1.2 0.249 1.8 0.250 2.5 0.422 1.3 0.234 1.9 0.328 Y Y · · · H
268 20 53 15.87 +44 29 47.7 K8.4 0.00 1 3916 4.5 0.828 4.5 0.826 4.5 0.828 4.4 0.721 4.5 0.716 4.4 0.721 Y · · · · · · · · ·
269 20 53 16.53 +44 29 33.7 M3.4 0.92 1 3279 4.4 0.218 5.0 0.213 4.7 0.215 5.2 0.363 4.3 0.177 4.7 0.270 Y · · · · · · H
270 20 53 16.71 +44 40 54.2 M4.7±0.1 0.00 1 3034 3.8 0.161 3.8 0.161 3.8 0.161 3.5 0.129 4.1 0.158 3.5 0.129 Y · · · · · · L
271 20 53 16.85 +44 25 42.0 A5.2±0.3 0.00 1 8062 4.3 17.164 2.7 16.071 4.3 17.164 · · · · · · · · · · · · · · · · · · Y · · · · · · L
272 20 53 17.06 +44 38 34.2 K8.5±0.8 0.26 1 3908 4.9 3.925 4.6 4.065 4.8 3.995 4.9 4.331 4.5 3.580 4.7 3.955 Y Y Y H
273 20 53 17.75 +44 03 05.5 M6.2 1.24 1 2842 2.4 0.085 2.9 0.087 2.7 0.086 1.6 0.094 0.9 0.048 1.2 0.071 Y · · · · · · L
274 20 53 17.89 +44 18 04.5 M5.4 0.00 1 2931 2.5 0.078 4.4 0.121 2.5 0.078 1.6 0.047 3.8 0.086 1.6 0.047 Y · · · · · · · · ·
275 20 53 18.92 +44 14 38.5 K9.3±0.1 0.06 1 3850 3.4 0.462 3.3 0.462 3.4 0.462 3.4 0.436 3.3 0.414 3.3 0.425 Y Y · · · H
276 20 53 21.21 +44 53 21.5 M5.8 0.00 2 2883 4.7 0.144 7.3 0.228 4.7 0.144 3.5 0.071 6.1 0.136 3.5 0.071 Y · · · · · · · · ·
277 20 53 22.33 +44 38 52.6 G9.8 0.00 1 5050 5.0 10.418 3.2 9.901 5.0 10.418 5.0 11.465 5.0 11.464 5.0 11.465 N · · · Y M
278 20 53 23.94 +43 54 18.0 K0.3±0.1 0.00 1 4991 3.9 13.212 3.9 13.210 3.9 13.212 3.8 14.656 3.8 14.656 3.8 14.656 Y Y · · · M
279 20 53 23.91 +44 21 58.2 M2.6 0.44 1 3412 4.0 0.531 3.3 0.476 3.7 0.504 4.0 0.674 3.4 0.441 3.7 0.558 Y · · · · · · H
280 20 53 24.71 +44 02 30.7 A9.2 0.00 1 7400 16.8 25.847 0.2 25.847 16.8 25.847 · · · · · · · · · · · · · · · · · · Y · · · · · · · · ·
281 20 53 24.65 +44 20 34.1 K6.6 0.00 1 3990 2.6 1.539 2.6 1.540 2.6 1.539 2.7 1.456 2.7 1.456 2.7 1.456 N Y · · · H
282 20 53 25.77 +44 10 45.3 K6.2 0.00 1 4010 2.7 1.433 2.7 1.433 2.7 1.433 2.9 1.443 2.9 1.443 2.9 1.443 N Y · · · H
283 20 53 27.24 +44 58 22.2 M6.8 0.00 2 2787 0.0 0.027 1.7 0.032 0.0 0.027 0.0 0.027 0.0 0.016 0.0 0.027 Y · · · · · · M
284 20 53 27.17 +44 27 11.0 M0.2 0.00 1 3742 4.1 0.676 5.1 0.590 4.1 0.676 4.2 0.667 4.2 0.667 4.2 0.667 N Y · · · M
285 20 53 27.71 +44 10 34.7 K7.5±0.1 0.00 1 3955 3.8 1.118 3.8 1.119 3.8 1.118 3.7 0.982 3.7 0.982 3.7 0.982 Y Y · · · H
286 20 53 28.22 +44 18 20.8 M0.0±1.1 0.00 1 3770 2.9 0.489 2.9 0.489 2.9 0.489 3.0 0.470 3.0 0.470 3.0 0.470 N · · · · · · M
287 20 53 29.33 +44 27 29.6 M5.5±0.1 0.00 1 2920 2.8 0.184 4.3 0.287 2.8 0.184 1.8 0.106 3.6 0.196 1.8 0.106 Y · · · · · · L
288 20 53 29.69 +44 23 56.7 K9.1±1.1 0.00 1 3865 3.1 0.589 3.6 0.568 3.1 0.589 3.1 0.523 3.7 0.501 3.1 0.523 Y Y · · · · · ·
289 20 53 30.27 +44 29 12.6 K7.9±0.1 0.38 1 3943 5.7 2.891 5.3 3.122 5.5 3.006 5.6 3.471 5.2 2.714 5.4 3.093 Y · · · · · · H
290 20 53 30.47 +44 26 43.5 K9.6±0.0 0.59 1 3814 4.7 1.071 4.4 1.225 4.6 1.148 4.8 1.567 4.5 1.147 4.6 1.357 Y Y · · · H






Adopted Fixing r7465 Varying r7465 Adopted Fixing r7465 Varying r7465 Adopted YSO criteria
d
ID RA DEC SPT r7465 Q
a Teff AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ IRE Li X-ray var
(J2000) (J2000) (K) (mag) (L⊙) (mag) L⊙) (mag) L⊙) (mag) (L⊙) (mag) L⊙) (mag) L⊙)
292 20 53 31.10 +44 23 26.7 K0.0±0.0 0.00 1 5025 3.2 4.948 3.2 4.948 3.2 4.948 3.4 5.490 3.4 5.490 3.4 5.490 Y Y Y · · ·
293 20 53 31.27 +44 19 09.0 M2.2 0.00 1 3464 2.3 0.338 2.3 0.338 2.3 0.338 2.4 0.318 2.4 0.318 2.4 0.318 Y Y · · · H
294 20 53 31.38 +44 13 34.5 K6.1±0.6 0.55 1 4014 3.7 0.891 3.2 1.026 3.5 0.959 3.8 1.315 3.4 1.050 3.6 1.183 Y Y · · · H
295 20 53 31.49 +44 12 45.8 M2.0 0.00 1 3490 3.9 0.489 3.9 0.489 3.9 0.489 4.1 0.483 4.2 0.490 4.1 0.483 Y · · · · · · L
296 20 53 31.97 +44 09 47.1 K7.6±0.3 0.00 1 3952 4.6 0.803 4.6 0.803 4.6 0.803 4.5 0.703 4.5 0.703 4.5 0.703 Y Y · · · L
297 20 53 32.06 +44 29 06.0 K7.7±0.4 0.00 1 3949 4.5 0.876 4.5 0.874 4.5 0.876 4.3 0.752 4.5 0.744 4.3 0.752 Y · · · · · · L
298 20 53 33.29 +44 23 28.7 K9.8 0.00 1 3791 2.6 0.478 2.6 0.478 2.6 0.478 2.6 0.452 2.6 0.452 2.6 0.452 Y Y · · · · · ·
299 20 53 34.10 +44 20 17.9 M1.5±0.5 0.00 1 3555 1.5 0.194 1.5 0.194 1.5 0.194 1.7 0.187 1.7 0.187 1.7 0.187 Y Y · · · · · ·
300 20 53 34.77 +44 29 17.7 K7.9±1.0 0.22 1 3943 4.7 2.404 4.4 2.497 4.6 2.450 4.6 2.535 4.3 2.168 4.5 2.351 Y Y Y H
301 20 53 35.23 +44 16 52.7 K8.6±0.2 0.00 1 3904 2.9 0.637 2.9 0.638 2.9 0.637 2.8 0.561 2.8 0.561 2.8 0.561 Y Y · · · M
302 20 53 35.45 +44 27 48.3 M0.2±1.1 1.62 3 3736 3.4 0.501 2.3 0.623 2.9 0.562 3.5 1.148 2.5 0.609 3.0 0.879 Y Y · · · H
303 20 53 35.59 +44 27 23.5 M4.2 0.00 1 3124 3.0 0.381 3.0 0.381 3.0 0.381 2.7 0.306 2.7 0.306 2.7 0.306 Y · · · · · · M
304 20 53 35.76 +44 28 40.9 M4.6±0.0 0.00 1 3052 4.6 0.303 5.9 0.400 4.6 0.303 4.5 0.277 5.7 0.367 4.5 0.277 Y · · · · · · · · ·
305 20 53 36.30 +44 16 26.3 K7.7±0.5 0.33 1 3948 3.6 0.510 3.3 0.543 3.5 0.527 3.6 0.579 3.3 0.471 3.4 0.525 Y Y · · · H
306 20 53 36.51 +44 53 13.7 M4.6 0.12 1 3052 2.5 0.357 4.2 0.482 3.3 0.419 2.2 0.336 4.1 0.454 3.2 0.395 Y · · · · · · · · ·
307 20 53 36.64 +44 39 52.9 K0.7 0.00 3 4950 4.9 4.540 4.9 4.296 4.9 4.540 5.1 5.022 5.1 4.817 5.1 5.022 N · · · Y M
308 20 53 38.30 +44 14 50.6 M4.5±0.4 0.00 3 3070 2.3 0.036 3.8 0.051 2.3 0.036 2.1 0.031 3.7 0.048 2.1 0.031 Y · · · · · · · · ·
309 20 53 38.47 +44 28 48.4 K6.8 0.00 1 3979 6.9 3.169 7.1 3.108 6.9 3.169 6.8 2.773 7.1 2.690 6.8 2.773 Y · · · · · · H
310 20 53 38.55 +44 25 43.5 K9.9±0.1 0.00 1 3780 3.6 0.573 3.6 0.573 3.6 0.573 3.7 0.547 3.7 0.547 3.7 0.547 Y · · · · · · H
311 20 53 38.72 +43 56 27.0 M4.0 0.00 1 3160 2.0 0.138 4.2 0.217 2.0 0.138 1.6 0.105 1.6 0.105 1.6 0.105 Y · · · · · · L
312 20 53 38.75 +44 26 30.1 M4.8 0.00 2 3015 3.6 0.128 5.1 0.178 3.6 0.128 3.3 0.106 4.9 0.158 3.3 0.106 Y · · · · · · · · ·
313 20 53 40.15 +44 10 45.5 K8.1±0.7 0.84 1 3932 4.1 1.119 3.3 1.274 3.7 1.197 4.0 1.755 3.2 1.112 3.6 1.434 Y Y · · · H
314 20 53 41.81 +44 27 03.2 K7.2 0.00 1 3964 4.1 0.988 4.4 0.927 4.1 0.988 4.0 0.844 4.4 0.780 4.0 0.844 Y Y · · · H
315 20 53 41.84 +44 21 36.6 K1.0 0.00 2 4925 2.3 9.434 2.4 8.287 2.3 9.434 2.1 10.230 2.2 8.971 2.1 10.230 N Y · · · · · ·
316 20 53 42.70 +44 03 48.7 K6.7±0.1 0.80 1 3985 2.9 2.277 2.2 2.755 2.6 2.516 2.9 3.471 2.3 2.540 2.6 3.005 Y Y · · · H
317 20 53 42.85 +44 21 39.7 M4.0 0.00 1 3160 1.7 0.201 2.8 0.272 1.7 0.201 1.3 0.154 2.7 0.230 1.3 0.154 Y Y · · · · · ·
318 20 53 43.23 +44 27 36.7 M4.8 0.00 1 3015 3.8 0.384 4.2 0.435 3.8 0.384 3.4 0.308 4.1 0.388 3.4 0.308 Y · · · · · · L
319 20 53 43.43 +44 23 12.8 K9.0 0.00 1 3880 3.5 0.486 4.1 0.455 3.5 0.486 3.4 0.424 4.1 0.394 3.4 0.424 Y Y · · · · · ·
320 20 53 44.90 +44 01 15.2 M2.5±0.1 0.00 1 3425 2.2 0.222 2.2 0.222 2.2 0.222 2.2 0.204 2.2 0.204 2.2 0.204 Y Y · · · M
321 20 53 45.07 +44 25 17.9 M0.7±0.1 0.00 1 3672 4.1 0.737 4.1 0.737 4.1 0.737 4.3 0.739 4.3 0.739 4.3 0.739 Y Y · · · L
322 20 53 46.42 +44 27 14.7 M5.6 0.12 1 2908 3.7 0.542 2.9 0.419 3.3 0.481 2.9 0.365 4.2 0.488 3.6 0.426 Y · · · · · · L
323 20 53 46.55 +44 10 49.4 K6.5±0.1 0.00 1 3995 3.4 1.288 3.4 1.289 3.4 1.288 3.5 1.240 3.5 1.240 3.5 1.240 Y Y · · · H
324 20 53 47.14 +44 18 48.6 M2.0 0.00 1 3490 2.1 0.594 2.1 0.594 2.1 0.594 2.2 0.571 2.2 0.571 2.2 0.571 N Y · · · · · ·
325 20 53 54.76 +44 19 42.0 M1.5±1.0 0.52 1 3560 3.1 0.311 2.5 0.302 2.8 0.307 3.1 0.412 2.6 0.283 2.9 0.347 Y Y · · · H
326 20 53 56.12 +44 11 13.9 G8.1±0.8 0.00 2 5202 7.6 NaN 7.7 NaN 7.6 NaN · · · · · · · · · · · · · · · · · · Y · · · · · · L
327 20 53 56.91 +44 51 31.8 M3.4 0.56 1 3279 3.0 0.430 2.8 0.422 2.9 0.426 2.9 0.561 2.8 0.381 2.8 0.471 Y · · · · · · H
328 20 53 57.52 +44 20 32.6 K0.2±0.2 0.00 1 5012 5.0 3.773 5.0 3.728 5.0 3.773 4.9 4.164 4.9 4.164 4.9 4.164 Y Y · · · H
329 20 53 58.07 +44 18 55.6 M3.8 0.00 2 3199 3.1 0.276 3.9 0.341 3.1 0.276 2.9 0.223 3.8 0.289 2.9 0.223 Y · · · · · · L
330 20 53 58.23 +44 25 46.0 K5.0 0.00 3 4140 4.8 0.508 4.8 0.508 4.8 0.508 5.1 0.580 5.1 0.580 5.1 0.580 Y · · · · · · H
331 20 53 58.44 +44 32 35.1 G6.7 0.00 2 5325 5.3 17.457 3.4 17.404 5.3 17.457 5.4 18.465 5.4 18.465 5.4 18.465 N · · · Y L
332 20 53 58.55 +44 25 35.9 K8.2 0.00 2 3928 5.3 1.803 6.7 1.303 5.3 1.803 5.2 1.539 5.8 1.465 5.2 1.539 Y · · · · · · H
333 20 54 02.32 +44 17 10.4 M4.4±0.3 0.00 2 3088 4.4 0.133 4.4 0.133 4.4 0.133 4.3 0.117 5.5 0.155 4.3 0.117 Y · · · · · · · · ·
334 20 54 02.42 +44 08 17.5 M1.4±0.8 0.00 3 3573 4.4 0.319 4.4 0.319 4.4 0.319 4.6 0.311 4.6 0.311 4.6 0.311 Y · · · · · · L
335 20 54 03.87 +44 01 47.8 K7.6±0.8 1.22 1 3952 3.2 0.695 3.5 0.602 3.3 0.649 3.1 1.240 2.2 0.763 2.6 1.002 Y Y · · · H
336 20 54 05.32 +44 36 29.3 K7.3±0.1 0.00 2 3961 5.9 0.800 5.9 0.800 5.9 0.800 5.8 0.678 5.9 0.671 5.8 0.678 Y · · · · · · L
337 20 54 06.46 +44 22 25.4 B4.7 0.00 1 15999 6.7 379.040 5.1 379.072 6.7 379.040 · · · · · · · · · · · · · · · · · · N · · · · · · · · ·
338 20 54 06.72 +44 28 13.1 M4.6±0.3 0.00 1 3051 5.1 0.626 5.1 0.626 5.1 0.626 4.9 0.543 6.2 0.788 4.9 0.543 Y · · · · · · · · ·
339 20 54 08.77 +44 30 11.5 K0.3±0.0 0.00 1 5000 4.6 2.586 4.6 2.587 4.6 2.586 4.5 2.858 4.5 2.858 4.5 2.858 Y Y · · · M





Adopted Fixing r7465 Varying r7465 Adopted Fixing r7465 Varying r7465 Adopted YSO criteria
d
ID RA DEC SPT r7465 Q
a Teff AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ IRE Li X-ray var
(J2000) (J2000) (K) (mag) (L⊙) (mag) L⊙) (mag) L⊙) (mag) (L⊙) (mag) L⊙) (mag) L⊙)
341 20 54 10.13 +44 31 03.0 K4.4 0.00 2 4253 5.3 2.136 5.6 1.698 5.3 2.136 5.6 2.475 5.8 1.932 5.6 2.475 Y Y · · · H
342 20 54 10.73 +44 32 44.8 M2.4±0.6 0.89 2 3437 5.3 0.698 3.8 0.593 4.5 0.646 5.3 1.175 3.7 0.539 4.5 0.857 Y Y · · · H
343 20 54 11.62 +44 29 55.9 M4.5±0.1 0.00 1 3070 5.0 0.426 5.0 0.426 5.0 0.426 4.9 0.399 5.8 0.511 4.9 0.399 Y · · · · · · L
344 20 54 13.73 +44 24 32.3 K6.4±0.2 0.51 1 4000 4.3 2.804 3.8 3.168 4.0 2.986 4.3 3.919 3.9 3.077 4.1 3.498 Y Y · · · H
345 20 54 16.08 +44 24 10.6 K0.3±0.0 0.00 1 5000 4.7 5.491 4.7 4.945 4.7 5.491 4.6 6.064 4.6 5.737 4.6 6.064 Y Y · · · H
346 20 54 17.72 +44 48 40.1 K0.5 0.00 1 4975 3.8 11.641 3.8 11.510 3.8 11.641 3.7 12.865 3.7 12.865 3.7 12.865 Y Y · · · M
347 20 54 20.95 +44 31 57.3 M3.8±0.0 0.00 2 3199 4.8 0.229 5.8 0.268 4.8 0.229 4.5 0.181 5.6 0.222 4.5 0.181 Y · · · · · · · · ·
348 20 54 21.15 +44 15 27.2 G0.2±0.2 0.00 2 6037 5.7 30.582 2.3 26.205 5.7 30.582 · · · · · · · · · · · · · · · · · · N · · · Y L
349 20 54 21.78 +44 20 51.1 M1.0 0.00 3 3630 5.2 0.410 5.2 0.410 5.2 0.410 5.4 0.415 5.4 0.415 5.4 0.415 Y · · · · · · L
350 20 54 22.53 +44 37 17.2 M0.9±0.1 0.00 1 3643 4.0 0.558 4.0 0.558 4.0 0.558 4.1 0.554 4.1 0.554 4.1 0.554 Y Y · · · L
351 20 54 22.83 +44 24 25.2 M2.4±0.0 0.00 1 3437 3.2 0.304 3.2 0.304 3.2 0.304 3.3 0.280 3.3 0.280 3.3 0.280 Y · · · · · · H
352 20 54 24.05 +44 34 28.9 G2.9 0.00 2 5750 6.5 26.415 3.1 26.417 6.5 26.415 · · · · · · · · · · · · · · · · · · N · · · · · · L
353 20 54 24.42 +44 48 17.6 K6.7±0.4 0.31 1 3985 3.3 1.063 3.0 1.108 3.2 1.085 3.3 1.242 3.2 0.998 3.2 1.120 Y Y · · · H
354 20 54 26.92 +44 47 53.0 K4.2 0.59 1 4292 3.5 3.160 3.1 3.927 3.3 3.544 3.6 5.328 3.3 4.536 3.5 4.932 Y Y · · · H
355 20 54 27.92 +44 25 03.5 M4.3±0.1 0.28 1 3105 2.4 0.127 2.7 0.135 2.6 0.131 2.2 0.133 2.7 0.122 2.4 0.128 Y Y · · · M
356 20 54 29.55 +44 45 27.1 K8.3±1.0 1.49 1 3921 3.5 1.436 3.6 1.305 3.6 1.371 3.7 2.961 2.6 1.664 3.1 2.313 Y Y · · · H
357 20 54 38.36 +44 23 55.0 M4.6 0.00 2 3052 5.8 0.379 5.8 0.379 5.8 0.379 5.7 0.340 5.7 0.340 5.7 0.340 Y · · · · · · · · ·
358 20 54 41.01 +44 21 54.9 K9.7±0.1 0.00 2 3803 4.9 0.554 4.9 0.554 4.9 0.554 4.9 0.520 5.0 0.521 4.9 0.520 Y Y · · · L
359 20 54 45.62 +44 31 37.2 K7.8±0.3 0.15 1 3946 3.2 1.138 3.0 1.161 3.1 1.149 3.2 1.124 2.9 1.012 3.0 1.068 Y Y · · · L
360 20 54 45.66 +44 43 41.9 M0.3±0.1 0.00 1 3727 2.6 0.576 3.6 0.570 2.6 0.576 2.8 0.573 3.7 0.548 2.8 0.573 Y Y · · · H
361 20 54 46.60 +44 12 06.0 K8.8 0.00 1 3891 5.2 2.728 5.2 2.729 5.2 2.728 5.1 2.408 5.1 2.408 5.1 2.408 Y Y Y H
362 20 54 51.15 +44 11 34.9 K7.9±0.4 0.00 1 3943 4.2 1.438 4.2 1.438 4.2 1.438 4.1 1.251 4.1 1.251 4.1 1.251 Y Y Y H
363 20 54 51.26 +44 32 29.1 K7.1±0.7 0.35 1 3967 4.0 0.260 3.6 0.280 3.8 0.270 3.9 0.303 3.5 0.247 3.7 0.275 Y · · · · · · H
364 20 54 54.35 +44 43 43.0 M3.5±1.0 0.48 1 3260 1.3 0.277 1.4 0.280 1.3 0.278 1.1 0.309 1.4 0.256 1.3 0.282 Y · · · · · · H
365 20 54 55.17 +44 44 30.9 K5.8 0.18 1 4043 1.5 2.101 1.3 2.190 1.4 2.146 1.7 2.423 1.5 2.309 1.6 2.366 Y Y · · · L
366 20 54 56.93 +44 39 24.4 M2.4±0.0 0.00 1 3437 1.3 0.316 1.3 0.316 1.3 0.316 1.4 0.292 1.4 0.292 1.4 0.292 Y Y · · · L
367 20 55 03.02 +44 10 52.1 K4.1±0.8 0.85 1 4320 4.3 2.626 3.9 3.769 4.1 3.198 4.5 5.102 4.2 4.350 4.3 4.726 Y Y · · · H
368 20 55 03.99 +44 44 26.6 M3.3±0.1 0.90 1 3299 1.6 0.208 1.1 0.205 1.3 0.207 1.5 0.284 1.0 0.183 1.2 0.234 Y Y · · · H
369 20 55 04.58 +44 35 47.3 K3.6 1.82 3 4418 10.1 NaN 10.0 NaN 10.1 NaN · · · · · · · · · · · · · · · · · · Y · · · · · · L
370 20 55 06.97 +43 57 55.7 B2.4 0.00 1 19000 6.2 1145.388 4.6 1079.603 6.2 1145.388 · · · · · · · · · · · · · · · · · · N · · · · · · L
371 20 55 11.13 +43 57 14.9 M2.0 0.00 1 3490 1.2 0.565 1.2 0.565 1.2 0.565 1.3 0.540 1.3 0.540 1.3 0.540 Y Y Y M
372 20 55 18.25 +44 30 12.7 K9.8 0.00 1 3791 2.7 1.121 2.7 1.121 2.7 1.121 2.7 1.060 3.0 1.067 2.7 1.060 N Y · · · H
373 20 55 28.11 +43 43 11.3 F0.1 0.00 2 7250 5.4 16.995 4.1 15.919 5.4 16.995 · · · · · · · · · · · · · · · · · · Y · · · · · · L
374 20 55 29.04 +44 22 25.5 K5.7±1.8 0.52 3 4056 5.3 0.421 4.9 0.487 5.1 0.454 5.5 0.642 5.1 0.511 5.3 0.577 Y · · · · · · L
375 20 55 29.16 +43 24 54.5 M2.8 0.00 2 3385 0.2 0.069 0.2 0.069 0.2 0.069 0.2 0.061 0.2 0.061 0.2 0.061 N Y · · · L
376 20 55 34.30 +43 26 37.0 G5.2 0.00 2 5475 NaN 53.674 NaN 53.636 NaN 53.674 · · · · · · · · · · · · · · · · · · Y · · · · · · · · ·
377 20 55 42.52 +44 14 12.8 K7.8 0.00 1 3946 3.2 0.528 3.2 0.528 3.2 0.528 3.1 0.460 3.1 0.460 3.1 0.460 Y Y · · · H
378 20 55 57.11 +44 15 35.9 K6.8±0.3 0.45 1 3979 2.7 0.784 2.2 0.862 2.5 0.823 2.7 0.972 2.2 0.789 2.5 0.880 Y Y · · · H
379 20 56 01.46 +43 35 43.8 A2.8±1.1 0.00 2 8621 6.9 50.880 4.9 50.882 6.9 50.880 · · · · · · · · · · · · · · · · · · Y · · · · · · L
380 20 56 01.63 +43 53 52.4 A2.7±7.5 0.00 1 8646 8.5 97.436 6.9 53.298 8.5 97.436 · · · · · · · · · · · · · · · · · · Y · · · · · · H
381 20 56 02.06 +43 37 18.3 K0.6 0.00 3 4964 6.7 NaN 6.7 NaN 6.7 NaN · · · · · · · · · · · · · · · · · · Y · · · · · · L
382 20 56 04.85 +44 34 56.4 M4.0±0.0 0.15 1 3160 1.2 0.396 1.7 0.443 1.5 0.420 0.8 0.328 1.6 0.376 1.2 0.352 Y · · · · · · H
383 20 56 08.02 +43 26 52.5 M3.8 0.00 1 3199 1.5 0.195 1.8 0.214 1.5 0.195 1.2 0.152 1.2 0.152 1.2 0.152 N · · · · · · · · ·
384 20 56 11.55 +44 30 59.4 A6.8 0.00 3 7850 1.6 27.469 1.6 27.470 1.6 27.469 · · · · · · · · · · · · · · · · · · Y · · · · · · · · ·
385 20 56 11.71 +44 10 55.1 K3.5±0.1 0.00 1 4440 2.5 1.507 2.5 1.477 2.5 1.507 2.7 1.703 2.7 1.703 2.7 1.703 Y Y · · · H
386 20 56 12.66 +43 45 32.1 G5.6±1.7 0.00 2 5432 6.6 5.469 5.2 5.471 6.6 5.469 · · · · · · · · · · · · · · · · · · Y · · · Y L
387 20 56 15.21 +44 34 46.9 M1.9 0.00 1 3499 0.9 0.343 1.1 0.398 0.9 0.343 · · · · · · · · · · · · · · · · · · N · · · · · · L
388 20 56 15.30 +44 34 52.5 M2.2 0.00 1 3464 1.0 0.831 1.0 0.831 1.0 0.831 1.1 0.777 1.1 0.777 1.1 0.777 N Y · · · M






Adopted Fixing r7465 Varying r7465 Adopted Fixing r7465 Varying r7465 Adopted YSO criteria
d
ID RA DEC SPT r7465 Q
a Teff AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ IRE Li X-ray var
(J2000) (J2000) (K) (mag) (L⊙) (mag) L⊙) (mag) L⊙) (mag) (L⊙) (mag) L⊙) (mag) L⊙)
390 20 56 20.15 +44 42 28.0 M5.2 0.10 1 2956 0.6 0.128 1.8 0.173 1.2 0.151 0.1 0.096 1.8 0.154 0.9 0.125 Y · · · · · · M
391 20 56 22.01 +44 35 37.4 A6.2 0.00 1 7950 0.0 31.619 0.0 31.631 0.0 31.619 · · · · · · · · · · · · · · · · · · Y · · · · · · · · ·
392 20 56 23.96 +43 42 58.3 M3.8 0.00 1 3199 1.1 0.384 1.1 0.384 1.1 0.384 0.8 0.299 0.8 0.299 0.8 0.299 N Y · · · L
393 20 56 24.95 +43 43 28.9 M3.7±0.1 0.11 1 3220 3.7 0.884 3.9 0.940 3.8 0.912 3.4 0.799 3.9 0.827 3.7 0.813 Y · · · · · · · · ·
394 20 56 27.22 +43 45 58.3 K8.4±0.3 0.00 2 3916 5.9 1.328 5.9 1.329 5.9 1.328 5.8 1.155 5.8 1.155 5.8 1.155 Y · · · Y M
395 20 56 29.51 +43 14 53.6 K6.0 0.48 2 4020 5.4 0.811 4.9 0.913 5.2 0.862 5.6 1.188 5.2 0.947 5.4 1.068 Y Y · · · H
396 20 56 30.10 +43 51 08.7 K5.2 0.00 1 4116 4.6 0.939 4.6 0.939 4.6 0.939 4.9 1.059 4.9 1.059 4.9 1.059 Y · · · · · · L
397 20 56 30.31 +43 55 25.9 M2.8 0.00 3 3385 1.8 0.102 2.7 0.122 1.8 0.102 1.8 0.091 2.5 0.106 1.8 0.091 Y · · · · · · L
398 20 56 34.13 +43 39 03.7 K9.8 0.00 1 3791 1.3 0.224 1.7 0.228 1.3 0.224 · · · · · · · · · · · · · · · · · · N · · · · · · L
399 20 56 36.18 +43 21 32.7 M3.6±0.3 0.46 1 3239 2.1 0.248 2.3 0.253 2.2 0.251 1.9 0.285 2.3 0.227 2.1 0.256 Y Y · · · H
400 20 56 36.20 +43 22 03.2 M4.4 0.00 1 3087 1.2 0.454 4.2 0.702 1.2 0.454 0.9 0.379 0.9 0.379 0.9 0.379 Y Y · · · L
401 20 56 38.87 +43 51 20.5 M1.9±1.8 1.07 2 3504 4.5 0.317 3.3 0.315 3.9 0.316 4.4 0.579 3.4 0.296 3.9 0.438 Y · · · · · · H
402 20 56 40.08 +43 59 45.0 K9.6 0.00 2 3814 0.5 0.085 0.5 0.085 0.5 0.085 0.5 0.079 0.5 0.079 0.5 0.079 Y · · · · · · L
403 20 56 44.01 +43 46 00.2 M5.2±0.0 0.00 1 2956 1.5 0.706 1.5 0.706 1.5 0.706 0.7 0.467 0.7 0.467 0.7 0.467 N Y · · · M
404 20 56 46.68 +43 46 02.1 M4.8±0.2 0.00 1 3016 0.7 0.747 1.3 0.926 0.7 0.747 0.2 0.594 0.2 0.594 0.2 0.594 Y Y · · · H
405 20 56 46.77 +43 46 09.0 M1.8 0.00 1 3517 1.9 0.795 2.2 0.849 1.9 0.795 2.1 0.761 2.4 0.803 2.1 0.761 Y Y · · · H
406 20 56 51.47 +44 35 31.7 M4.0 1.20 2 3160 2.8 0.102 3.3 0.098 3.1 0.100 2.6 0.168 1.3 0.072 1.9 0.120 Y · · · · · · M
407 20 56 51.57 +43 22 49.7 M2.2±0.0 0.00 1 3464 1.8 0.720 3.1 0.861 1.8 0.720 1.9 0.675 1.9 0.675 1.9 0.675 Y Y · · · L
408 20 56 51.77 +43 23 13.3 K0.7 0.00 3 4950 2.2 2.661 2.2 2.579 2.2 2.661 2.0 2.938 2.0 2.894 2.0 2.938 N Y · · · H
409 20 56 52.19 +44 05 51.6 M1.0±2.5 0.76 3 3630 4.3 0.506 5.0 0.455 4.6 0.480 4.3 0.816 3.2 0.467 3.8 0.642 Y Y · · · H
410 20 56 59.34 +43 47 53.0 M4.3±0.1 0.00 1 3109 0.3 0.196 1.6 0.281 0.3 0.196 0.0 0.162 0.0 0.162 0.0 0.162 Y Y Y H
411 20 57 01.63 +43 41 38.9 M5.2 0.00 1 2956 1.2 0.339 1.2 0.339 1.2 0.339 0.4 0.225 0.4 0.225 0.4 0.225 Y · · · · · · L
412 20 57 01.97 +43 58 51.9 M3.6 0.00 3 3240 3.6 0.294 4.7 0.383 3.6 0.294 3.5 0.256 4.7 0.342 3.5 0.256 Y · · · · · · L
413 20 57 02.67 +43 43 58.2 M3.6 0.00 1 3240 0.5 0.062 2.7 0.084 0.5 0.062 0.2 0.051 0.2 0.051 0.2 0.051 N Y · · · L
414 20 57 03.35 +43 41 44.6 M0.7±0.6 0.45 1 3676 2.9 0.519 3.8 0.405 3.4 0.462 3.0 0.688 3.8 0.384 3.4 0.536 Y Y · · · H
415 20 57 04.08 +44 37 50.8 K5.0 0.00 1 4140 0.2 0.688 0.3 0.664 0.2 0.688 0.5 0.783 0.5 0.751 0.5 0.783 Y Y · · · M
416 20 57 04.31 +43 44 29.4 M5.7±0.1 0.00 1 2896 1.2 0.303 1.2 0.303 1.2 0.303 0.1 0.163 0.1 0.163 0.1 0.163 Y · · · · · · L
417 20 57 07.57 +43 41 59.7 K7.4 0.00 1 3958 2.1 0.826 2.1 0.826 2.1 0.826 · · · · · · · · · · · · · · · · · · Y · · · Y H
418 20 57 07.86 +43 41 55.4 K9.5±0.1 0.00 1 3825 1.4 1.782 1.5 1.795 1.4 1.782 1.4 1.637 1.6 1.648 1.4 1.637 Y Y · · · H
419 20 57 12.50 +43 40 56.4 M6.6 0.60 2 2806 0.7 0.099 1.2 0.107 1.0 0.103 0.0 0.065 0.0 0.059 0.0 0.062 Y · · · · · · H
420 20 57 13.16 +43 54 20.3 M4.6 0.00 3 3052 5.7 0.264 5.7 0.264 5.7 0.264 5.5 0.233 5.5 0.233 5.5 0.233 Y · · · · · · · · ·
421 20 57 15.86 +43 58 04.8 M4.8 0.00 3 3015 4.5 0.147 6.0 0.191 4.5 0.147 4.1 0.115 5.6 0.161 4.1 0.115 Y · · · · · · · · ·
422 20 57 24.84 +44 19 47.1 A7.7 0.00 1 7599 0.0 36.818 0.0 36.815 0.0 36.818 · · · · · · · · · · · · · · · · · · Y · · · · · · · · ·
423 20 57 26.70 +43 35 29.6 K7.2±0.3 0.51 1 3964 3.7 1.074 3.2 1.197 3.5 1.135 3.7 1.387 3.1 1.056 3.4 1.222 Y Y · · · H
424 20 57 33.78 +44 05 13.4 M4.7±0.1 0.00 1 3034 1.0 0.288 1.3 0.322 1.0 0.288 0.7 0.239 0.7 0.239 0.7 0.239 N · · · · · · L
425 20 57 37.30 +44 06 44.0 M4.7±0.3 0.67 1 3027 3.5 0.536 3.0 0.499 3.3 0.518 3.3 0.759 3.0 0.469 3.2 0.614 Y Y · · · H
426 20 57 38.39 +44 06 58.9 M6.2 0.00 3 2842 0.7 0.145 1.4 0.145 0.7 0.145 0.4 0.066 0.4 0.066 0.4 0.066 Y · · · · · · H
427 20 57 41.78 +43 49 53.8 M5.5±0.1 0.00 1 2920 1.6 0.362 1.6 0.362 1.6 0.362 0.6 0.212 0.6 0.212 0.6 0.212 Y · · · · · · L
428 20 57 46.11 +43 58 19.3 A0.4 0.00 1 9500 3.2 35.887 3.2 63.846 3.2 35.887 · · · · · · · · · · · · · · · · · · N · · · · · · L
429 20 57 46.54 +44 07 11.7 M4.8 0.00 1 3015 1.2 0.144 1.9 0.177 1.2 0.144 0.8 0.115 0.8 0.115 0.8 0.115 Y · · · · · · L
430 20 57 48.52 +43 29 42.8 M1.0 0.00 1 3630 0.7 0.352 1.3 0.381 0.7 0.352 0.8 0.345 1.6 0.362 0.8 0.345 N Y · · · H
431 20 57 48.82 +44 05 26.0 K7.6 0.00 1 3952 1.8 1.353 1.8 1.353 1.8 1.353 1.7 1.184 1.7 1.184 1.7 1.184 N Y Y M
432 20 57 50.01 +44 08 08.5 M2.0±0.0 0.00 1 3490 0.8 0.455 0.8 0.455 0.8 0.455 1.0 0.434 1.0 0.434 1.0 0.434 Y Y · · · L
433 20 57 55.44 +44 05 25.2 M5.9±0.1 0.00 1 2875 1.5 0.456 3.6 0.950 1.5 0.456 0.1 0.211 0.1 0.211 0.1 0.211 Y · · · · · · M
434 20 57 59.88 +43 53 26.0 K7.1±0.1 0.61 1 3967 1.8 2.150 1.2 2.440 1.5 2.295 1.8 2.691 1.2 2.159 1.5 2.425 Y Y Y H
435 20 58 01.38 +43 45 20.2 K6.7±0.3 1.29 1 3986 3.5 1.038 3.8 0.909 3.7 0.973 3.5 1.999 2.6 1.211 3.0 1.605 Y Y · · · H
436 20 58 06.06 +43 49 32.9 M1.3±0.5 0.00 1 3592 0.7 0.336 0.7 0.336 0.7 0.336 0.8 0.321 0.9 0.325 0.8 0.321 Y Y Y H
437 20 58 06.12 +43 53 01.1 M1.6±0.0 0.00 1 3546 0.9 0.546 0.9 0.546 0.9 0.546 1.0 0.520 1.0 0.520 1.0 0.520 Y Y Y M





Adopted Fixing r7465 Varying r7465 Adopted Fixing r7465 Varying r7465 Adopted YSO criteria
d
ID RA DEC SPT r7465 Q
a Teff AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ IRE Li X-ray var
(J2000) (J2000) (K) (mag) (L⊙) (mag) L⊙) (mag) L⊙) (mag) (L⊙) (mag) L⊙) (mag) L⊙)
439 20 58 08.43 +43 38 59.8 M5.2 0.00 1 2956 0.5 0.035 2.4 0.060 0.5 0.035 0.0 0.027 0.0 0.024 0.0 0.027 Y · · · · · · L
440 20 58 08.86 +43 46 59.8 K9.1±0.4 0.00 1 3868 2.9 0.931 2.9 0.932 2.9 0.931 2.8 0.829 2.8 0.829 2.8 0.829 Y Y · · · H
441 20 58 09.53 +44 11 02.8 M4.7±0.1 0.06 1 3034 2.4 0.634 2.0 0.550 2.2 0.592 2.1 0.560 3.0 0.695 2.6 0.628 Y · · · · · · H
442 20 58 10.02 +43 45 36.0 M4.0±0.3 0.46 1 3151 1.4 0.266 1.1 0.256 1.2 0.261 1.1 0.268 1.0 0.219 1.1 0.243 Y Y Y H
443 20 58 10.83 +43 53 08.3 K9.2 0.00 1 3858 2.1 2.258 2.1 2.258 2.1 2.258 2.0 2.024 2.0 2.024 2.0 2.024 Y Y Y H
444 20 58 11.46 +43 52 57.1 M4.6 0.86 1 3052 4.9 0.892 4.3 0.828 4.6 0.860 4.7 1.509 4.2 0.788 4.5 1.149 Y · · · · · · H
445 20 58 11.53 +43 38 20.6 M3.4 0.00 1 3279 1.2 0.365 2.9 0.506 1.2 0.365 1.1 0.318 1.1 0.318 1.1 0.318 N · · · · · · L
446 20 58 12.33 +44 20 58.2 M1.2 0.22 1 3602 2.9 0.578 2.3 0.535 2.6 0.556 3.0 0.649 2.5 0.522 2.8 0.586 Y Y · · · H
447 20 58 12.89 +44 09 52.2 M4.6 0.00 1 3052 0.0 0.066 0.4 0.068 0.0 0.066 · · · · · · · · · · · · · · · · · · N · · · Y L
448 20 58 14.28 +43 53 04.6 M5.8 0.00 1 2883 1.7 0.317 1.9 0.347 1.7 0.317 0.5 0.166 0.5 0.166 0.5 0.166 Y · · · Y L
449 20 58 15.34 +43 14 32.7 M3.2 0.00 1 3320 0.8 0.125 2.5 0.164 0.8 0.125 0.7 0.108 0.7 0.108 0.7 0.108 N · · · · · · L
450 20 58 17.03 +43 53 43.3 K6.6 0.00 2 3990 0.0 3.240 0.0 1.065 0.0 3.240 0.0 2.954 0.0 0.985 0.0 2.954 Y · · · Y · · ·
451 20 58 17.92 +43 53 44.1 K7.0 0.00 1 3970 4.3 5.668 4.3 5.670 4.3 5.668 4.3 5.021 4.3 5.021 4.3 5.021 Y Y Y H
452 20 58 18.10 +43 37 06.3 A3.0 0.00 1 8550 3.3 14.646 3.3 24.532 3.3 14.646 · · · · · · · · · · · · · · · · · · N · · · · · · L
453 20 58 18.19 +43 26 13.3 K6.2 0.54 1 4010 1.8 0.587 1.2 0.652 1.5 0.620 1.9 0.780 1.4 0.651 1.6 0.715 Y Y · · · · · ·
454 20 58 19.61 +43 53 54.5 M0.5±0.1 2.15 3 3700 3.5 1.025 1.9 1.326 2.7 1.175 3.6 2.845 2.1 1.360 2.8 2.102 Y Y · · · H
455 20 58 21.54 +43 53 44.9 M2.2 0.86 1 3464 2.8 1.118 1.7 1.041 2.3 1.079 2.8 1.756 1.7 0.964 2.3 1.360 Y · · · Y H
456 20 58 23.30 +43 52 58.9 M2.4 0.00 1 3437 1.2 1.092 1.2 1.092 1.2 1.092 1.3 1.005 1.3 1.005 1.3 1.005 Y Y · · · H
457 20 58 23.66 +43 52 55.4 M0.8 0.00 2 3657 2.3 1.032 2.3 1.032 2.3 1.032 2.5 1.030 2.5 1.030 2.5 1.030 Y Y · · · H
458 20 58 23.81 +43 53 11.4 G7.6 0.89 2 5242 2.1 8.453 2.1 14.461 2.1 11.457 2.2 14.697 2.2 15.566 2.2 15.132 Y · · · Y · · ·
459 20 58 24.01 +43 53 54.6 K9.8±0.3 0.20 1 3791 2.3 2.274 1.9 2.239 2.1 2.257 2.3 2.452 2.0 2.113 2.2 2.283 Y Y Y H
460 20 58 25.55 +43 53 28.6 M2.9±1.0 0.50 1 3373 3.3 0.664 2.9 0.632 3.1 0.648 3.2 0.834 2.7 0.549 3.0 0.691 Y Y Y H
461 20 58 26.85 +44 18 06.0 M5.2 0.20 1 2956 1.7 0.132 2.1 0.147 1.9 0.140 1.1 0.107 1.9 0.123 1.5 0.115 Y · · · · · · H
462 20 58 27.03 +43 53 20.1 M2.6 0.88 1 3412 2.5 0.295 1.4 0.275 1.9 0.285 2.4 0.447 1.4 0.248 1.9 0.347 Y Y Y H
463 20 58 27.25 +43 54 54.8 M6.8 0.00 3 2787 0.0 0.059 0.0 0.117 0.0 0.059 0.9 0.027 3.6 0.062 0.9 0.027 Y · · · · · · · · ·
464 20 58 29.07 +44 10 50.2 M4.2 0.00 1 3124 0.0 0.054 2.3 0.081 0.0 0.054 0.0 0.054 0.0 0.047 0.0 0.054 Y · · · · · · L
465 20 58 29.43 +43 55 12.3 M3.0 0.00 3 3360 6.6 0.524 6.6 0.524 6.6 0.524 6.6 0.461 7.2 0.525 6.6 0.461 Y · · · · · · · · ·
466 20 58 30.42 +43 53 59.2 M3.2±0.0 0.00 1 3320 1.0 0.195 3.7 0.251 1.0 0.195 0.9 0.172 0.9 0.172 0.9 0.172 Y · · · Y H
467 20 58 30.48 +43 54 09.5 M2.5±0.1 0.00 1 3425 1.3 0.454 2.7 0.559 1.3 0.454 1.3 0.417 1.3 0.417 1.3 0.417 Y Y · · · L
468 20 58 30.94 +43 45 11.2 M2.6 0.00 1 3412 0.9 0.080 0.9 0.080 0.9 0.080 0.9 0.072 0.9 0.072 0.9 0.072 N Y · · · L
469 20 58 33.60 +44 03 35.5 M3.0 0.60 1 3360 0.0 0.261 0.0 0.235 0.0 0.248 0.0 0.245 0.0 0.210 0.0 0.227 Y Y Y H
470 20 58 35.67 +44 18 45.0 M4.6 0.00 3 3052 0.9 0.060 2.1 0.082 0.9 0.060 0.7 0.052 2.1 0.078 0.7 0.052 Y · · · · · · L
471 20 58 39.60 +44 18 27.7 M3.6 0.34 1 3240 3.0 0.367 3.2 0.374 3.1 0.370 2.9 0.406 3.1 0.334 3.0 0.370 Y · · · · · · M
472 20 58 39.65 +43 43 09.1 K4.4 0.00 1 4253 1.0 2.343 1.0 2.325 1.0 2.343 1.3 2.714 1.3 2.714 1.3 2.714 N Y Y L
473 20 58 39.75 +44 01 32.8 K5.4 1.50 2 4091 3.1 0.318 3.3 0.292 3.2 0.305 3.2 0.745 2.4 0.438 2.8 0.591 Y Y Y H
474 20 58 41.98 +44 16 25.6 M4.0 0.00 2 3160 1.7 0.125 2.6 0.160 1.7 0.125 1.3 0.097 2.5 0.136 1.3 0.097 Y · · · · · · L
475 20 58 43.15 +43 46 01.0 M6.4 0.00 2 2823 2.7 0.148 3.6 0.201 2.7 0.148 1.2 0.063 1.2 0.063 1.2 0.063 Y · · · · · · L
476 20 58 47.40 +44 01 34.8 M5.0±0.2 0.00 1 2980 0.8 0.179 0.9 0.186 0.8 0.179 0.3 0.140 0.3 0.140 0.3 0.140 Y · · · · · · M
477 20 58 53.22 +43 58 32.9 M4.5±0.3 0.00 1 3064 0.6 0.177 0.6 0.177 0.6 0.177 0.4 0.155 0.4 0.155 0.4 0.155 Y Y · · · H
478 20 59 03.49 +44 13 11.7 M4.8 0.00 2 3015 1.1 0.068 2.4 0.101 1.1 0.068 0.6 0.053 0.6 0.053 0.6 0.053 Y · · · · · · L
479 20 59 05.83 +43 57 03.1 K2.8±0.8 0.55 1 4591 0.9 6.149 0.7 8.339 0.8 7.244 0.9 7.934 0.8 8.898 0.8 8.416 Y Y · · · · · ·
480 20 59 06.70 +44 18 23.8 K9.6 0.28 1 3814 1.5 0.268 1.1 0.267 1.3 0.268 1.5 0.289 1.1 0.247 1.3 0.268 Y Y Y · · ·
481 20 59 14.85 +44 12 28.6 K8.6 1.52 3 3904 2.9 0.096 3.0 0.083 3.0 0.090 2.9 0.200 3.0 0.076 2.9 0.138 Y Y · · · H
482 20 59 20.22 +44 17 04.9 M5.0 0.52 3 2980 3.1 0.048 3.1 0.047 3.1 0.048 2.7 0.054 2.8 0.040 2.8 0.047 Y · · · · · · · · ·
483 20 59 29.58 +44 10 47.8 M1.0 0.00 2 3630 2.4 0.219 2.4 0.219 2.4 0.219 2.6 0.220 2.6 0.220 2.6 0.220 Y Y · · · M
484 20 59 29.69 +44 17 04.2 M0.0 0.36 2 3770 2.7 0.354 2.1 0.351 2.4 0.352 2.8 0.432 2.2 0.336 2.5 0.384 Y Y · · · · · ·
485 20 59 32.64 +44 08 35.8 M1.8 0.00 1 3517 2.8 0.474 2.8 0.474 2.8 0.474 2.9 0.453 2.9 0.453 2.9 0.453 Y Y · · · L
486 20 59 38.30 +44 10 07.3 M4.2 0.10 1 3124 2.6 0.395 3.7 0.506 3.2 0.451 2.3 0.348 3.7 0.458 3.0 0.403 Y Y · · · L






Adopted Fixing r7465 Varying r7465 Adopted Fixing r7465 Varying r7465 Adopted YSO criteria
d
ID RA DEC SPT r7465 Q
a Teff AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ IRE Li X-ray var
(J2000) (J2000) (K) (mag) (L⊙) (mag) L⊙) (mag) L⊙) (mag) (L⊙) (mag) L⊙) (mag) L⊙)
488 20 51 26.24 +44 05 23.9 Cont High Y · · · · · · H
489 20 53 00.67 +44 36 59.5 G6.4 0.00 2 5350 5.2 23.630 3.9 23.561 5.2 23.630 5.3 24.917 5.3 24.917 5.3 24.917 N · · · Y M
490 20 53 17.48 +44 28 02.0 K8.4±0.3 0.00 1 3916 3.9 1.756 3.9 1.756 3.9 1.756 3.8 1.539 3.8 1.539 3.8 1.539 Y Y Y H
491 20 53 34.33 +44 07 40.6 K6.8 0.00 1 3979 2.0 0.592 2.0 0.591 2.0 0.592 2.0 0.541 2.1 0.535 2.0 0.541 Y · · · · · · L
492 20 53 37.85 +44 24 20.9 K8.2 0.00 1 3928 3.5 1.072 3.5 1.072 3.5 1.072 3.4 0.934 3.4 0.934 3.4 0.934 Y Y Y H
493 20 53 52.25 +44 17 05.6 K0.7 0.00 2 4950 3.5 3.356 3.5 3.356 3.5 3.356 3.4 3.709 3.4 3.709 3.4 3.709 N Y · · · L
494 20 53 53.58 +44 21 18.3 M1.8 0.00 3 3517 3.2 0.351 3.2 0.351 3.2 0.351 3.4 0.340 3.5 0.342 3.4 0.340 Y Y · · · · · ·
495 20 55 43.21 +44 03 11.4 K9.0 0.00 1 3880 3.3 1.164 3.3 1.163 3.3 1.164 2.9 0.884 3.1 0.878 2.9 0.884 Y Y Y H
496 20 54 30.59 +44 24 05.4 K7.9±0.4 0.00 1 3943 2.7 0.813 NaN NaN 2.7 0.813 · · · · · · · · · · · · · · · · · · N · · · · · · H
497 20 54 01.29 +44 18 52.1 M5.8 0.00 3 2883 6.6 0.168 6.6 0.168 6.6 0.168 5.4 0.082 6.5 0.109 5.4 0.082 Y · · · · · · · · ·
498 20 54 27.89 +44 00 09.8 M4.8 0.00 3 3015 6.3 0.264 7.3 0.322 6.3 0.264 6.0 0.220 7.1 0.282 6.0 0.220 Y · · · · · · · · ·
499 20 52 46.12 +44 10 42.5 M4.4 0.57 3 3087 5.5 0.051 4.3 0.045 4.9 0.048 5.1 0.064 3.9 0.035 4.5 0.050 Y · · · · · · L
500 20 51 05.45 +44 13 59.3 M4.8±0.0 0.11 1 3015 1.9 0.771 2.6 0.917 2.2 0.844 1.6 0.681 2.5 0.842 2.1 0.761 Y Y Y H
501 20 52 56.67 +44 29 48.4 M4.4 0.00 3 3087 5.3 0.152 6.4 0.192 5.3 0.152 5.2 0.140 6.5 0.185 5.2 0.140 Y · · · · · · · · ·
502 20 51 47.93 +44 38 40.8 M4.2 0.00 3 3124 5.9 0.116 5.9 0.116 5.9 0.116 5.5 0.090 5.5 0.090 5.5 0.090 Y · · · · · · · · ·
503 20 52 14.71 +43 59 47.4 M6.2 0.00 2 2842 2.5 0.237 4.1 0.397 2.5 0.237 1.1 0.107 3.0 0.214 1.1 0.107 Y · · · · · · L
504 20 52 41.62 +44 19 27.3 M5.2 0.00 3 2956 2.2 0.062 4.3 0.103 2.2 0.062 1.4 0.041 3.7 0.077 1.4 0.041 Y · · · · · · · · ·
505 20 59 19.65 +43 46 00.3 M7.4 0.00 3 2729 1.5 0.033 4.1 0.067 1.5 0.033 0.3 0.018 3.0 0.042 0.3 0.018 Y · · · · · · · · ·
506 20 58 19.53 +43 53 44.7 M1.6 0.00 1 3546 3.4 1.605 3.4 1.605 3.4 1.605 3.5 1.547 3.5 1.546 3.5 1.547 Y Y · · · H
507 20 53 34.63 +44 28 51.4 M1.4 0.00 1 3573 3.9 0.503 3.9 0.503 3.9 0.503 4.1 0.500 4.1 0.500 4.1 0.500 Y Y · · · L
508 20 53 58.29 +44 10 21.1 K5.0 0.00 1 4140 3.5 0.873 3.5 0.869 3.5 0.873 3.8 0.995 3.8 0.995 3.8 0.995 N Y · · · L
509 20 53 35.57 +44 17 43.2 M1.6 0.00 1 3546 3.1 0.513 3.1 0.513 3.1 0.513 3.3 0.492 3.3 0.492 3.3 0.492 N Y · · · H
510 20 53 55.57 +44 11 06.2 K8.4 0.00 2 3916 4.2 1.027 4.2 1.027 4.2 1.027 4.1 0.893 4.1 0.893 4.1 0.893 N Y Y H
511 20 54 05.00 +44 10 24.6 K7.2 0.00 1 3964 4.4 1.631 4.4 1.631 4.4 1.631 4.3 1.439 4.3 1.439 4.3 1.439 N Y · · · M
512 20 54 06.29 +44 30 24.8 K5.4 0.00 1 4091 4.3 3.383 4.3 3.383 4.3 3.383 4.5 3.710 4.5 3.710 4.5 3.710 N Y Y · · ·
513 20 53 54.54 +44 32 28.6 F5.1 0.00 2 6400 4.6 16.713 2.7 16.711 4.6 16.713 · · · · · · · · · · · · · · · · · · N · · · · · · L
514 20 53 33.34 +44 25 18.7 K7.6 0.00 1 3952 3.8 1.035 3.8 1.035 3.8 1.035 3.7 0.907 3.9 0.893 3.7 0.907 N Y Y M
515 20 53 45.80 +44 28 16.7 M3.2 0.00 1 3320 3.4 0.578 3.4 0.578 3.4 0.578 3.3 0.508 3.4 0.523 3.3 0.508 N · · · Y L
516 20 53 46.44 +44 27 04.6 M1.0 0.00 1 3630 3.8 0.858 3.8 0.859 3.8 0.858 3.9 0.850 3.9 0.850 3.9 0.850 N · · · Y M
517 20 53 40.08 +44 25 50.1 G8.7 0.00 1 5150 5.0 11.347 5.0 11.347 5.0 11.347 5.0 12.258 5.0 12.257 5.0 12.258 N Y · · · M
518 20 53 41.37 +44 24 36.2 M1.4 0.00 1 3573 3.6 0.877 3.6 0.877 3.6 0.877 3.8 0.850 3.8 0.850 3.8 0.850 N Y · · · M
519 20 54 31.96 +44 20 15.8 B5.6 0.00 1 14999 7.7 299.352 4.8 299.304 7.7 299.352 · · · · · · · · · · · · · · · · · · N · · · · · · L
520 20 54 49.16 +44 20 14.6 K6.6 0.00 1 3990 6.3 2.950 7.4 2.139 6.3 2.950 6.3 2.776 6.3 2.775 6.3 2.776 N Y · · · L
521 20 53 43.62 +44 15 08.7 K9.4 0.00 2 3835 4.4 1.015 4.4 1.016 4.4 1.015 4.4 0.928 4.4 0.928 4.4 0.928 N Y · · · M
522 20 53 58.87 +44 09 41.5 M0.0 0.00 2 3770 4.5 0.663 4.5 0.663 4.5 0.663 4.6 0.639 4.6 0.639 4.6 0.639 N Y · · · L
523 20 52 26.30 +44 03 26.6 M2.0 0.00 1 3490 2.4 0.257 2.4 0.257 2.4 0.257 2.5 0.247 2.5 0.247 2.5 0.247 N · · · · · · H
524 20 50 48.60 +44 17 03.6 M4.8 0.92 1 3015 2.7 0.356 3.4 0.335 3.0 0.346 2.5 0.546 2.8 0.330 2.6 0.438 Y Y Y H
525 20 50 44.98 +44 15 56.1 M3.5±0.7 0.20 1 3260 3.6 3.241 2.8 2.635 3.2 2.938 3.5 3.396 3.1 2.644 3.3 3.020 Y Y · · · H
526 20 50 37.38 +44 20 53.1 M1.2 0.00 1 3602 1.4 2.562 1.4 2.578 1.4 2.562 1.6 2.490 1.6 2.499 1.6 2.490 Y Y Y H
527 20 51 06.64 +44 21 40.8 K1.9 0.00 2 4775 2.3 1.128 2.3 1.089 2.3 1.128 · · · · · · · · · · · · · · · · · · N Y · · · H
528 20 52 08.96 +44 21 54.6 M0.8 0.00 2 3657 4.1 0.528 4.1 0.528 4.1 0.528 4.3 0.527 4.3 0.527 4.3 0.527 Y Y · · · L
529 20 52 33.59 +44 20 45.8 M5.2 0.32 1 2956 2.4 0.226 3.4 0.272 2.9 0.249 1.9 0.214 3.5 0.238 2.7 0.226 Y · · · · · · H
530 20 52 06.72 +44 29 23.6 K9.2 0.00 1 3858 2.4 0.656 2.4 0.656 2.4 0.656 2.3 0.588 2.3 0.588 2.3 0.588 N Y · · · M
531 20 52 32.66 +44 26 32.2 K6.2 0.00 1 4010 3.8 1.590 3.8 1.590 3.8 1.590 4.0 1.601 4.0 1.601 4.0 1.601 N Y Y M
532 20 52 26.79 +44 37 06.6 K0.0 0.00 1 5025 6.7 14.072 4.8 14.065 6.7 14.072 6.6 15.613 6.6 15.613 6.6 15.613 N Y Y H
533 20 52 33.95 +44 29 16.9 K5.4 0.00 1 4091 3.6 1.256 3.6 1.256 3.6 1.256 3.9 1.378 3.9 1.378 3.9 1.378 N Y Y M
534 20 52 29.41 +44 38 40.5 K7.6 0.00 2 3952 5.2 1.819 5.3 1.808 5.2 1.819 5.1 1.595 5.3 1.564 5.1 1.595 N Y Y L
535 20 52 45.03 +44 35 23.8 K5.0 0.00 1 4140 4.2 0.841 5.0 0.468 4.2 0.841 4.5 0.958 4.5 0.958 4.5 0.958 N Y Y L





Adopted Fixing r7465 Varying r7465 Adopted Fixing r7465 Varying r7465 Adopted YSO criteria
d
ID RA DEC SPT r7465 Q
a Teff AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ AV L⋆ IRE Li X-ray var
(J2000) (J2000) (K) (mag) (L⊙) (mag) L⊙) (mag) L⊙) (mag) (L⊙) (mag) L⊙) (mag) L⊙)
537 20 53 12.23 +44 26 34.8 M1.8 0.00 2 3517 4.4 1.145 4.4 1.146 4.4 1.145 4.6 1.102 4.6 1.102 4.6 1.102 N Y Y L
538 20 53 40.53 +44 37 27.3 G5.2 0.00 1 5475 8.5 17.557 5.3 17.558 8.5 17.557 · · · · · · · · · · · · · · · · · · N · · · Y L
539 20 50 55.44 +44 17 46.0 M2.0 0.00 1 3490 1.5 0.349 1.5 0.349 1.5 0.349 1.7 0.335 1.7 0.335 1.7 0.335 N Y · · · H
540 20 50 59.66 +44 30 15.3 K8.6 0.00 1 3904 3.6 0.414 3.6 0.415 3.6 0.414 · · · · · · · · · · · · · · · · · · N Y Y M
541 20 52 24.97 +44 28 15.4 M2.6 0.00 1 3412 2.9 0.477 2.9 0.477 2.9 0.477 3.0 0.435 3.0 0.435 3.0 0.435 N · · · Y L
542 20 53 02.09 +44 46 14.4 M2.2 0.00 1 3464 2.6 0.275 2.6 0.275 2.6 0.275 2.8 0.265 2.8 0.265 2.8 0.265 Y · · · · · · H
543 20 51 47.79 +43 42 39.0 K6.4 0.00 1 4000 1.4 1.024 1.4 1.024 1.4 1.024 1.5 1.000 1.6 0.988 1.5 1.000 N Y · · · H
544 20 50 54.47 +43 46 23.8 K8.0 0.00 1 3940 1.0 0.387 1.0 0.387 1.0 0.387 0.9 0.335 0.9 0.335 0.9 0.335 Y Y · · · H
545 20 48 57.80 +43 49 55.1 K8.0 0.00 3 3940 5.0 1.117 5.0 1.117 5.0 1.117 4.9 0.971 4.9 0.971 4.9 0.971 Y · · · · · · H
546 20 48 51.69 +43 51 01.4 K8.8 0.00 2 3891 2.9 0.557 2.9 0.557 2.9 0.557 2.9 0.491 2.9 0.491 2.9 0.491 Y · · · · · · H
547 20 48 35.46 +43 53 13.4 K9.2 0.38 1 3858 2.1 0.642 1.6 0.659 1.8 0.650 2.1 0.735 1.5 0.590 1.8 0.662 Y Y · · · H
548 20 48 32.87 +44 11 59.7 M3.8 0.30 1 3199 2.0 0.315 2.7 0.341 2.3 0.328 1.7 0.311 2.6 0.298 2.2 0.304 Y Y · · · H
549 20 48 33.97 +44 22 28.8 G9.8 0.00 1 5050 2.8 11.454 2.8 10.770 2.8 11.454 2.8 12.604 2.8 12.604 2.8 12.604 Y Y · · · · · ·
550 20 50 06.17 +44 25 05.0 M4.6 0.00 1 3052 1.6 0.544 3.8 0.926 1.6 0.544 1.3 0.454 1.3 0.454 1.3 0.454 N Y Y L
551 20 50 44.97 +44 20 58.8 M2.6 0.10 1 3412 1.4 0.113 1.5 0.116 1.4 0.114 1.4 0.108 1.3 0.102 1.4 0.105 Y Y · · · H
552 20 50 37.95 +44 25 12.4 K9.4 0.00 1 3835 6.6 4.891 6.6 4.891 6.6 4.891 6.6 4.476 6.6 4.476 6.6 4.476 Y Y Y L
553 20 50 56.70 +44 17 05.5 M2.8 0.00 1 3385 1.6 0.256 2.9 0.325 1.6 0.256 1.6 0.228 1.6 0.228 1.6 0.228 Y Y · · · L
554 20 50 54.87 +44 20 12.5 M4.2 0.20 1 3124 2.3 0.226 3.1 0.260 2.7 0.243 2.0 0.215 3.0 0.233 2.5 0.224 Y · · · · · · H
555 20 50 48.54 +44 33 33.3 M1.2 0.24 2 3602 4.1 0.470 3.5 0.437 3.8 0.454 4.2 0.540 3.7 0.423 4.0 0.482 Y · · · · · · H
556 20 51 12.44 +44 19 43.1 M4.8 0.00 1 3015 2.0 0.448 2.0 0.448 2.0 0.448 1.6 0.359 1.6 0.359 1.6 0.359 N Y · · · L
557 20 51 20.60 +44 20 32.3 M3.0 0.00 1 3360 1.4 0.770 2.4 0.965 1.4 0.770 1.3 0.674 1.3 0.674 1.3 0.674 N Y · · · L
558 20 51 12.62 +44 18 45.5 G9.5 0.00 2 5075 2.1 11.963 2.1 11.762 2.1 11.963 2.1 13.244 2.1 13.243 2.1 13.244 N Y Y · · ·
559 20 52 34.38 +44 26 05.2 M0.6 0.00 3 3686 3.9 0.498 3.9 0.498 3.9 0.498 4.2 0.506 4.2 0.506 4.2 0.506 N · · · · · · L
560 20 52 51.93 +44 28 13.7 K7.4 0.00 1 3958 4.3 0.963 5.4 0.611 4.3 0.963 4.3 0.846 4.4 0.840 4.3 0.846 N · · · Y L
561 20 52 22.92 +44 22 25.3 M1.0 0.00 1 3630 3.4 0.767 3.4 0.767 3.4 0.767 3.6 0.761 3.6 0.761 3.6 0.761 N Y Y L
562 20 53 27.53 +44 06 09.4 F9.4 0.00 3 6075 2.1 7.310 0.0 7.284 2.1 7.310 · · · · · · · · · · · · · · · · · · N · · · · · · L
563 20 51 13.75 +44 22 25.2 M5.4 0.00 1 2931 0.9 0.310 1.9 0.429 0.9 0.310 0.0 0.193 0.0 0.193 0.0 0.193 N Y Y L
564 20 51 05.91 +44 23 47.1 M3.8 0.24 1 3199 1.5 0.181 2.3 0.202 1.9 0.191 1.2 0.168 2.2 0.176 1.7 0.172 Y · · · · · · M
565 20 52 31.70 +44 29 59.1 M2.4 0.00 1 3437 3.0 0.526 3.0 0.526 3.0 0.526 3.1 0.488 3.1 0.488 3.1 0.488 N · · · Y L
566 20 54 34.53 +44 33 08.9 K9.2 0.00 1 3858 3.4 1.477 3.4 1.477 3.4 1.477 3.3 1.326 3.3 1.326 3.3 1.326 N Y Y H
567 20 55 28.48 +44 43 44.6 M1.8 0.00 1 3517 0.9 0.456 2.6 0.343 0.9 0.456 1.0 0.446 1.0 0.446 1.0 0.446 N Y · · · H
568 20 55 19.40 +44 41 09.6 M3.2 0.00 2 3320 1.7 0.176 3.3 0.236 1.7 0.176 1.6 0.153 1.6 0.153 1.6 0.153 Y · · · · · · L
569 20 54 57.36 +44 38 43.6 K6.8 0.00 1 3979 1.3 0.982 1.2 0.823 1.3 0.982 1.3 0.898 1.4 0.887 1.3 0.898 N Y · · · H
570 20 54 44.66 +44 31 44.3 G4.8 0.00 3 5525 3.4 14.534 1.6 14.528 3.4 14.534 · · · · · · · · · · · · · · · · · · N · · · Y L
571 20 54 45.82 +44 35 48.0 M2.2 0.00 1 3464 3.1 0.872 3.1 0.872 3.1 0.872 3.2 0.822 3.2 0.822 3.2 0.822 N Y · · · H
572 20 54 06.48 +44 30 24.0 K6.8 0.00 1 3979 4.1 2.602 4.1 2.601 4.1 2.602 4.2 2.382 4.2 2.381 4.2 2.382 N Y · · · · · ·
573 20 53 57.79 +44 29 43.0 G9.8 0.00 2 5050 5.3 7.450 5.2 6.815 5.3 7.450 5.2 8.200 5.2 8.108 5.2 8.200 N Y · · · L
574 20 53 31.58 +44 27 40.5 M5.0 0.00 3 2980 1.8 0.342 3.0 0.488 1.8 0.342 1.3 0.259 1.3 0.259 1.3 0.259 N · · · Y L
575 20 53 25.49 +44 27 16.3 M0.0 0.00 2 3770 4.5 2.869 4.5 2.869 4.5 2.869 4.6 2.766 4.6 2.766 4.6 2.766 N Y Y M
576 20 53 08.31 +44 50 05.0 M1.6 0.00 2 3546 2.0 0.360 3.6 0.260 2.0 0.360 2.2 0.358 2.2 0.358 2.2 0.358 N Y · · · H
577 20 53 23.82 +45 06 47.8 K4.0 0.00 1 4330 3.1 0.705 3.1 0.704 3.1 0.705 3.4 0.823 3.4 0.823 3.4 0.823 Y · · · · · · H
578 20 59 25.87 +44 14 21.6 M1.2 0.00 1 3602 2.4 0.333 2.4 0.333 2.4 0.333 2.6 0.325 2.6 0.325 2.6 0.325 Y Y Y L
579 20 59 57.74 +44 47 12.6 K3.2 0.00 1 4506 0.7 0.789 0.7 0.789 0.7 0.789 0.9 0.862 0.9 0.862 0.9 0.862 N Y · · · H
580 20 53 42.14 +44 26 53.7 K8.6 0.00 1 3904 4.2 1.770 4.2 1.770 4.2 1.770 4.1 1.557 4.1 1.557 4.1 1.557 N Y Y H
a Ranking for the spectral classification: 1 for very good, 2 for fair, and 3 for
poor.
b Fitting the SEDs of young stars with model atmosphere. Fixing r7465: dur-
ing the SED fitting, the used r7465 is fixed to be the one derived from the spectral
classification; Varying r7465: r7465 is a free parameter during the SED fitting.
c Fitting the SEDs of young stars with model atmosphere. Fixing r7465 and




d IRE: showing infrared excess; Li: showing Li Iλ6708 A˚ absorption; Xray:
having a X-ray counterpart; var: H for highly variable, M for moderately variable,
and L for weakly variable (see § 5.4 ).
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Table 5. The median luminosity and luminosity dispersion
of young stars within individual Teff bins.









Facilities: Palomar:P200 (Norris), Keck:I (DEIMOS),
MMT (Hectospec), Palomar:P48 (ZTF)
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APPENDIX
Table 6. List of nonmembers of NAP with infrared excess in our sample
ID Name designation RA DEC Gaia parallex Spectral type
1 2MASS J20491197+4414123 20 49 11.98 +44 14 12.3 0.3323 ± 0.0448 F8.0
2 2MASS J20492960+4400467 20 49 29.60 +44 00 46.7 −0.1801 ± 0.0866 Late B
3 2MASS J20510271+4349318 20 51 02.71 +43 49 31.9 0.4564 ± 0.0269 Early B
4 2MASS J20511071+4306142 20 51 10.72 +43 06 14.2 0.3829 ± 0.0694 Late B
5 2MASS J20511500+4409006 20 51 15.01 +44 09 00.7 0.5238 ± 0.0236 A8.8
6 2MASS J20512307+4426461 20 51 23.08 +44 26 46.2 0.3227 ± 0.0841 B7.4
7 2MASS J20513007+4412312 20 51 30.07 +44 12 31.3 0.2102 ± 0.1775 A7.6
8 2MASS J20513811+4415493 20 51 38.12 +44 15 49.3 0.2225 ± 0.2150 A9.7
9 2MASS J20514755+4425106 20 51 47.55 +44 25 10.6 0.3214 ± 0.0370 A8.6
10 2MASS J20523733+4305467 20 52 37.33 +43 05 46.8 0.3788 ± 0.0174 Early B
11 2MASS J20525419+4321189 20 52 54.20 +43 21 18.9 1.0723 ± 0.0277 A7.7
12 2MASS J20533175+4501286 20 53 31.76 +45 01 28.6 0.1299 ± 0.0800 F1.9
13 2MASS J20533271+4449117 20 53 32.72 +44 49 11.8 0.1521 ± 0.0559 A9.9
14 2MASS J20533370+4447091 20 53 33.70 +44 47 09.2 −0.3471 ± 0.2115 A4.9
15 2MASS J20535583+4314147 20 53 55.83 +43 14 14.8 0.2336 ± 0.0313 A8.8
16 2MASS J20535754+4356476 20 53 57.55 +43 56 47.6 0.7018 ± 0.1191 F7.3
17 2MASS J20544690+4448197 20 54 46.90 +44 48 19.8 0.0564 ± 0.0876 Late B
18 2MASS J20545128+4306226 20 54 51.28 +43 06 22.6 0.3560 ± 0.0598 Late B–early A
19 2MASS J20552589+4446471 20 55 25.90 +44 46 47.1 0.2746 ± 0.1644 F1.9
20 2MASS J20553187+4447004 20 55 31.88 +44 47 00.5 0.2275 ± 0.0859 Early F
21 2MASS J20553791+4455205 20 55 37.91 +44 55 20.6 −0.4208 ± 0.3217 F7.4
22 2MASS J20553880+4456560 20 55 38.81 +44 56 56.1 −0.1639 ± 0.1716 F0.1
23 2MASS J20561239+4414182 20 56 12.39 +44 14 18.3 0.0812 ± 0.1894 A7.8
24 2MASS J20562155+4445145 20 56 21.56 +44 45 14.5 0.2396 ± 0.0950 A9.2
25 2MASS J20562449+4456225 20 56 24.50 +44 56 22.5 0.3407 ± 0.0631 Early B
26 2MASS J20564398+4404138 20 56 43.99 +44 04 13.9 · · · O9.0
27 2MASS J20564699+4443555 20 56 46.99 +44 43 55.6 · · · F1.8
28 2MASS J20564785+4438373 20 56 47.85 +44 38 37.3 0.2440 ± 0.0462 B8.0
29 2MASS J20573452+4359547 20 57 34.53 +43 59 54.7 1.0597 ± 0.0335 A7.8
30 2MASS J20574034+4410465 20 57 40.35 +44 10 46.6 −0.7086 ± 0.6578 Late B–early A
31 2MASS J20581722+4344091 20 58 17.23 +43 44 09.1 0.2349 ± 0.0812 A8.5
32 2MASS J20593917+4353527 20 59 39.17 +43 53 52.8 0.5561 ± 0.0266 B7.7
33 2MASS J20595153+4343302 20 59 51.53 +43 43 30.3 0.6124 ± 0.0435 F4.2
34 2MASS J20591724+4417464 20 59 17.25 +44 17 46.5 0.4070 ± 0.0232 Early B
35 2MASS J20532479+4351527 20 53 24.80 +43 51 52.7 0.0361 ± 0.0941 A7.3
36 2MASS J20485426+4356172 20 48 54.27 +43 56 17.3 0.3855 ± 0.1053 A9.2
37 2MASS J20545135+4515063 20 54 51.36 +45 15 06.3 0.1201 ± 0.0209 Early B
38 2MASS J20553631+4517182 20 55 36.32 +45 17 18.3 0.2048 ± 0.0348 B8.0
39 2MASS J20544203+4516532 20 54 42.03 +45 16 53.2 0.3647 ± 0.2272 B8.0
40 2MASS J21000826+4315030 21 00 08.27 +43 15 03.1 0.2417 ± 0.0593 F1.9
A. IMPROVEMENT IN IRAC PHOTOMETRY
In this work, we prefer to use the Spitzer photometry
for our sources (mostly with infrared excess emission)
collected from Rebull et al. (2011). For those without
photometry in Rebull et al. (2011), we collect the aper-
ture photometry in the 3.′′8 aperture from SEIP. How-
ever, we noticed some photometry from SEIP are unre-
liable which could be due to strong and highly variable
background in the field, and some field stars could be
misclassified as the ones with infrared excess emission
(see Figure 27). For those sources, we use our PSF pho-
tometry which is performed in the way as described in
Fang et al. (2009). A comparison of the photometry for
4 sources from SEIP and ours are shown in Figure 27.
B. NONMEMBERS WITH INFRARED EXCESS
In our sample, 40 sources with infrared excess emis-
sion and spectral types earlier than G are excluded as
nonmembers of the NAP, according to their locations in
H-R diagram and/or Gaia parallax. These sources are
listed in Table. 6, which includes their Gaia parallax
and spectral types.
C. A VY SCL STAR
Among the sources identified with X-ray emission, we
note one interesting object LkHα 170 = HBC 297. This
star is B8.5 according to our classification and A0 in
Herna´ndez et al. (2004). It is also an emission-line star,
and thus a potential Herbig Ae/Be object. Given its
parallax (1.2912 ±0.0224), the star should be a mem-
ber of the NAP. However, in the H-R diagram it ap-
pears about one order of magnitude fainter than main
57
Figure 27. The SEDs of four sources with bad IRAC photometry in at least one band from SEIP (Top panels) and the IRAC
photometry from this works (bottom panels). In each panel, the black filled circels are the photometry from Pan-STARRS and
2MASS, and the red filled circles for photometry in Spitzer IRAC bands. The gray line is photospheric level.
sequence stars with the same spectral type. The source
is also referred to in the literature in the context of VY
Scl stars (Patterson et al. 2001). It is thus beyond the
scope of this work.
